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Levegőben égéskor keletkező nitrogéntartalmú 
melléktermékek mennyiségi meghatározása.
Székfoglaló ér tekezés.
Előadta az osztályülésen 1892. június 20-ikán és deczember 12-én 
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Saussure fölfedezte a levegőben az ammoniakot, Liebig 
a salétromsavat, Cbabrier a salétromos savat ; mind a három 
test a növények nitrogéntartalmú tápláléka : ennélfogva 
nagyon érthető, hogy meghatározásuk a levegőben és a leve­
gőbéli csapadékokban, élénken foglalkoztatta mind azokat a 
tudósokat, a kik agrikultur-chémiai feladatok megoldására 
vállalkoztak.
Boussingault1) kísérleteiből tudjuk, hogy a Liebfrauen- 
berg feletti levegőből, esővel évenként és hektáronként 2’88 
kg. olyan nitrogén hull a talajra, a mi ammóniák alakban 
fordult elő ; Bineau Lyonban az ilyen alakban leeső nitro­
gént ЗГЗ kg.-nak találta;*-
Boussingault szerint a Liebfrauenbergen, évenként és 
hektáronként a salétromsav-alakban leeső nitrogén 0‘33 kg.; 
Lawes és Gilbert szerint Rothamstedben 1855-ben 0'86 kg. 
1856-ban 0‘81 kg. volt a salétromsav-alakban a talajra eső 
nitrogén. Chabrier szerint St-Chamas-ban (Provence) a talaj
’) Encyel. chimique. Contribution à l ’étude de la chimie agri­
cole. Par M. Th. Schloesing. p. 23., 2G., 27.
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saléti'omos- és salétromsav-alakban hektáronként egy évben 
2‘8 kg. nitrogént kap.
E számok mutatják, bogy a Liebfrauenbergen a talajra 
évenként és hektáronként a levegőből közelítőleg csak 1/ц-ес1 
annyi nitrogén esik le ammoniák-alakban mint Lyonban ; 
továbbá, hogy a Liebfrauenbergen a talaj évenként és hek­
táronként alig г13-ad annyi nitrogént kap oxidácziói termék 
alakban mint Rothamstedben s alig ^g-ed annyit, mint St- 
Chamasban. Egyéb következtetésre e számok nem valók, 
mert nem ugyanazon helyen talált értékeket fejeznek ki.
Arra a kérdésre, hogy e vegyületek a levegőbe hon­
nan kerülnek, két számbavehető feleletet adhatunk. Képződ­
hetik mind a három test, ha hidrogéntartalmú testek égnek 
el levegőn ; ha hidrogén nincs jelen, akkor csak a nitrogén 
oxidáczió termékei képződhetnek ; de képződhetnek a levegő 
állandó alkatrészeiből is, elektromosság hatására.
Ha azonban azt kérdezzük, hogy vájjon a levegőn 
elégő test s a nitrogéntartalmú melléktermékek, — vagy 
az elektromos erő és a levegő alkatrészeiből képződhető 
nitrogéntartalmú termékek súlya között van-e valami össze­
függés ? avagy lehet-e valamely összefüggést megállapítani ? 
olyan kérdések, melyekre eddig az irodalomban feleletet 
nem találunk. Nem is oly könnyű e kérdésekre megfelelni, ha 
elgondoljuk, hogy az ammóniáknak, salétromos- és salétrom­
savnak mennyiségi meghatározása egymás mellett, meglehe­
tősen körülményes feladat. Mindazáltal ekérdésekkel foglal­
kozni érdemes, mert ha sikerül kideríteni, hogy a levegőn elégő 
test és a keletkező nitrogéntartalmú vegyületek súlya között 
van összefüggés : megfelelhetünk arra a kérdésre is, hogy 
az égéskor keletkező nitrogéntartalmú melléktermékek, tehát : 
ammóniák, salétromos- és salétromsav súlya, milyen viszony­
ban vau a levegőben eddig meghatározott ugyanezen termé­
kek súlyához. És ha az elektromos erő nagysága és a levegő 
alkatrészeiből keletkező nitrogéntartalmú termékek súlya 
között sikerül valami viszonyt felismerni, feltéve, hogy a 
levegőköri elektromos erő nagyságáról is legalább közelítő 
értékünk lesz : akkor némi fogalmat alkothatunk arról is, 
hogy a levegőköri elektromosság milyen arányban vesz részt
2
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a növények táplálására szükséges nitrogéntartalmú termékek 
létrehozásában.
Midőn elhatároztam magamat e kérdésekkel foglal­
kozni, számot vetettem a feladat nehézségeivel s különösen 
jól tudom, hogy hosszú s kitartást követelő munka előtt 
állok. Ez idő szerint jóformán csak a kezdetnél vagyok s 
csupán csak a levegőn égéskor keletkező nitrogéntartalmú ter­
mékek mennyiségének meghatározására szorítkoztam. Lehet­
séges, hogy kisérleteim számértékei némileg változhatnak, 
mindazáltal annyira meglepők, hogy közlésre eléggé érdemesek.
Vizsgálataim megkezdésekor két irány között kellett 
választanom: makro- vagy mikrochémiai módszereket kellett 
elfogadnom s e szerint rendezni he kísérleteimet is. — Sza­
batosság tekintetében mindenesetre egyedül a makrochemiai 
eljárás volt helyeselhető, de a kivitel nehézségeit leküzdeni 
nem állott módomban. Az égés melléktermékeiből olyan 
tömegeket állítani elő, hogy azok könnyen összegyüjtlietők 
s mérhetők legyenek, mondhatni lehetetlen, mert az elége­
tésre szükséges levegő tömegéhez képest aránylag olyan cse­
kély tömegű nitrogéntartalmú melléktermék képződik, hogy 
az elnyeletésre használt sok kémszerrel sem lehetett volna 
elbánni. Egyelőre tehát a mikrochémiai meghatározások mel­
lett kellett maradnom és abban állapodtam meg, hogy a 
mennyiségi meghatározásokat koloriméterrel fogom végezni. 
Első feladatom — következőleg az volt, hogy a használható 
kolorimetrikus módszereket és kolorimétereket kipróbáljam. 
Ezekre vonatkozó tapasztalataim a következők.
1. Ammóniák meghatározása koloriméterrel.
Az ammóniákét kolorimetrikus úton legbiztosabban a 
AVolff-féle koloriméterrel határozhatjuk meg. Ennek elsőbb­
séget azért tulajdonítok, mert magas folyadékoszlopot nagy 
látótérrel lehet összehasonlítani, minek következtében nagyon 
híg oldatokkal is biztos eredményeket találunk.
Már más alkalommal fölemlítettem,1) hogy a Nessler- 
féle oldattal elérhető színerősség függ a Nessler-féle oldat *3
*) Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz. XVIII. Pótf. 82. J.
3 1*
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minőségétől s úgy látszik, ha belőle a chloridok ki vannak 
zárva, nagyobb a színerősség, ennélfogva az ilyen oldat 
minőségi vizsgálatokra is érzékenyebb. — Miután a Wolff- 
féle koloriméter oldat-tartó csövében 110 cm3 oldat tér el, 
ezt a higítást használtam 1 cm3 Nessler-féle oldattal. Az 
általam közölt módon készített Nessler-féle oldattal mérésre 
alkalmas színeződést kaptam, ha 110 cm3 oldatban 0'02 mg. 
ammóniák van, ellenben azzal, a mely a Hadow-Miller-féle x) 
utasítás szerint készült, 0'05 mg. ammóniák okozta színező­
dés már nagyon a határon állott. A módszer értékét emelné, 
ha mérő oldatként töményebb ammoniák-oldatot is lehetne 
használni, mint olyant, melyből 100—110 cm3-ben 0*1 mg. 
ammóniák van, azonban ez lehetetlen, minthogy töményebb 
oldatoknál a színerősség az ammoniak-tartalommal nem ará­
nyos. Ezt a tényt felemlíti Frankland és Armstrong is. 
azonban az eltérések értékét nem találtam fel, minek követ­
keztében, hogy az elkövethető hiba nagyságát megismerjem, 
kísérleteket végeztem 1 mg.-tól 0*1 mg. ammoniakot tartal­
mazó oldatokkal is. Akár hígabb, akár töményebb oldattal 
dolgozzunk, a színerősség 15 —20' alatt állandó lesz. 
íme az eredmények :
1. Eredmények a Hadow-Miller szerint készült Nessler-féle oldattal :
Ammoniutnchlovid alakbban lemért ammóniák mg.-okban.
c "Ec ~ 
c .c C c
l i l t" J  Й H
0 . 9 0 . 8 0 . 7 0 . 6 0 . 5 0 . 4 0 . 3 0 . 2 0.1
Koloriméterrel talált ammóniák mg.-okban
1.0 0 . 9 2 0 . 8 8 7 0 . 8 8 1  0  7 7 0 . 6 7 6 0 . 6 5  0 . 5 2 8 0 . 4 0 0 . 2 2 5
0 . 9 0 . 8 4 7 0 . 7 8 6 0 . 7 3 3 0 . 6 6 0 0 . 6 2 2 0 . 5 2 5 0 . 4 0 0 . 2 4 3
0 . 8 — 0 . 7 4 3 0 . 6 7 8 0 . 6 0 0 0 . 5 6 0 . 4 7 2 0 . 3 5 6 0 . 2 6 9
0 . 7 — — — 0 . 6 4 2 0 . 5 4 9 0 . 5 2 3 0 . 4 3 1 0 . 3 3 6 0 . 2 0
0 . 6 — — — — 0 . 5 2 9 0 . 4 9 3 0 . 4 6 1 0 . 3 0 6
—
0 . 1 8 9
0 . 5 — . — — — — 0 . 4 6 5 0  3 9 7 0 . 2 9 9 0 . 1 7 8
0 . 4 — — — — -
___________
0.339 0 . 2 5 3
0 . 2 2 9
0 . 1 5 6
- - 0 . 1 3 70 . 3 — — — —
0 . 2 - — — — 0 . 1 2 0
’) Zeitschrift f. analyt. Chemie, 1869. М П . Évf. Зоб. 1.
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Ammoniumchlorid alakban lemért ammóniák mg.-okban
0 . 9 0 . 8 0 . 7 0 . 6 0 . 5 0 . 4 0 . 3  í 0  2 0 . 1
Koloriméterrel talált ammóniák mg -okban
1 . 0 0 . 9  ? 0 . 9  ? 0 . 9  ? 0 . 8 4 0 . 7 4 0 . 9 2 0 . 5 0  0 . 3 6 0 . 2 0
0 . 9 0 . 0 . 8 3 7 0 . 8 1 0 . 7 5 6 0 . 6 6 6 0 . 5 8 9 0 . 4 5  0 . 3 1 7 0 . 1 8
0 . 8 - 0 . 7 4 0 . 6 7 2 0 . 6 6 2 0 . 5 1 8 0 . 4 2 6  0 . 2 9 6 0 . 1 6
0 . 7 — — — 0 . 6 4 4 0 . 5 4 5 0 . 4 7 6 0 . 3 9 1  0 . 2 7 7 0 . 1 4 7
0 . 6 — — — — 0 . 5 1 0 . 4 3 5 0 . 3 5 2  0 . 2 4 2 0 . 1 3 6
0 . 5 - — — — — 0 . 4 4 2 0 . 3 3 8  0 . 2 3 4 0 . 1 3 1
0 . 4 — — — — — 0 . 3 1 1  0 . 2 1 1 0 . 1 1 6
0 . 3 — — — — — —  0 . 2 1 4 0 . 1 1 3
0 . 2 0 . 1 0 6
Ezekből láthatjuk, hogy mennél töményebb a mérő 
oldat, annál nagyobbak az eltérések, még pedig pozitív érte­
lemben, de láthatjuk azt is, hogy az általam használt Ness- 
ler-féle oldattal talált értékek — kivéve az 1 mg. ammo- 
niákot tartalmazó mérő oldattal végzett meghatározásokat, 
midőn az oldat sötét színe miatt a leolvasás egészen bizony­
talan — a valósághoz közelebb állanak.
Miután töményebb mérő oldattal nem dolgozhattam, 
mint a melyből 110 cm3-ben 0‘1 mg. ammóniák van, alkal­
maznom kellett azt az ajánlott eljárást, hogy az ennél 
töményebb oldatokat megfelelőleg már előre hígítani kell.
Ha a Nessler-féle oldat beöntése után arról győző­
dünk meg, hogy 110 cm3 oldatban O'l mg. ammóniáknál 
több van, a színes oldatnak vízzel való hígítása által ösz- 
szchasonlításra alkalmas oldatot nem kapunk. A következő 
táblázatból láthatjuk, hogy ha különféle töménységű ammo- 
niák-oldatból 110 cm3-t egy cm3 bármelyik eljárás szerint 
készült Nessler-féle oldattal elegyítünk s ezzel a színes 
oldatokat még egyszer annyi vízzel hígítjuk, kevesebb amnio- 
niákot kapunk, mint a mennyit kapnunk kellene, minthogy
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az oldat színerőssége vízzel hígításkor nem arányosan, hanem 
valamivel nagyobb mértékben csökken.
3. Ammoniak és Nessler-féle oldattal előállított színes folyadék színének 
változása vízzel való hígításkor.
110 cm3 oldatban 
Ammoniak mg.-ban
A színes oldat ugyan 








0.9 0.45 0.405 0.437
0.8 0.4 0.361 0.384
0.7 0.35 0.326 0.323
0.6 0.3 0.279 0.269
0.5 0.25 0.229 0.223
0.4 0.2 0.196 0.199
0.3 0.15 0.129 0.125
0.2 0.1 0.091 0.08
0.1 0.05 0.0424 0.044
0.075 0.0375 0.0311 0.0331
0.05 0.025 0.0223 0.0225
0.01 0.005 — 0.0012 ?
Ezekből az adatokból azt is következtethetjük, hogy 
az ammóniák és a Nessler-féle oldat egymásra hatásakor 
képződő színes vegyidet, legyen az akár amidomercurijodid 
— akár más — nem állandó, hanem vízzel bomlik s vízzel 
hígításkor az ammóniákból bizonyos részlet ismét szabad 
állapotba jut. Huzamosabb állás közben a vegyület teljesen 
elbomlik, a mercurijodid kristályosán kiválik s a róla leöntött 
színtelen oldatban az ammoniákot ismét beöntött Nessler- 
féle oldattal kimutathatjuk.
2. Salétromossav meghatározása koloriméterrel.
A salétromsavnak meghatározására használatos kolori- 
metrikus módszerek közűi leginkább ajánlják a Trornms- 
dorf-félét.1) E szerint keményítős zinkjodidot kell használni 
s ha a vizsgálandó oldat 100 cm3-ében 0‘01— 0‘04 mg. 
salétromos sav anhybrid van, jó eredményeket kaphatunk.
0 Tiemann-Gärtner. Die chemische und mikroskopisch-hakteo- 
yologische Untersuchung des "Wassers, 148. s köv. lapjain.
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Értékét csökkenti, hogy nagyon ügyelni kell a keményítő 
érzékenységére, továbbá, bogy ha az oldatban csekély salé- 
tromos sav van, a kémhatás befejeződésig sok idő kell, s ha 
az elegy a fénytől nem volt kellően megvédve, a fény is 
választhat le jódot.
Preusse és Tiemannx) a salétromossav koloriinetri- 
kus meghatározására a metaphenylendiamint ajánlották. 
Szerintük a keletkező triamidoazobenzol színe még eléggé 
feltűnő, ha 100 cm3 oldatban О’ООЗ mg. salétroruos-savan- 
hydrid van; több nem lehet, mint 0’03 mg. A Preusse- 
Tiemann-féle módszert Gr. és H. Kriiss Kolorimetrie und 
Quantitative Spektralanalyse czírnű munkában elítélik; mint­
hogy azonban adatokat nem közölnek, megvizsgáltam magam 
is, hogy ez eljárás szerint minő eredményeket lehet elérni
Mivel előbbi kisérleteimből tudtam, hogy a salétromos 
sav kimutatására a sulfanyl savat és naphtylamint is szebb 
eredménynyel használhatjuk, ha ásványsavak helyett eczet- 
savat használunk oldószerül, megvizsgáltam, hogy mi lesz 
a különbség, ha a metaphenylendiamint a szerzőktől aján­
lott kénsav helyett híg eczetsavban oldom. Az oldathoz 
elegyítendő kénsav mennyisége nem lévén pontosan meg­
adva, sem a kénsav, sem az eczetsav mennyiségét nem mér­
tem meg, csak úgy gondolomra öntöttem az oldatba s ilyen 
oldatokkal dolgozva ügy találtam, hogy ha egyenlő térfo­
gatú oldatokban 1 mg. salétromossav-maradék (N 02) volt 
(én mindig N 0 2 számértékét használtam számításaimban) 
akkor az eczetsavas metaplienylendiaminnal elegyített oldat 
színerőssége körülbelül 3-szor — ha pedig a salétromossav- 
maradék súlya 0‘75—0'025 mg. között volt, akkor 4-szer 
volt nagyobb, mint ha a kémhatás létrehozására kénsavas 
metaphenylendiamin oldatot használtam.
A kémhatás kivitelében az utasítástól csak annyiban 
tértem el, hogy a kémszerből 1 cm3-t nem 100, hanem 110 
cm3 kaliumnitrit tartalmú oldattal elegyítettem.
Egy kisérletsorozat adatait a következő két táblázat­
ban láthatjuk.
0  Tiemann-Gärtner. Die chemische und mikroskopisch-bakteo- 
rologische Untersuchung des Wassers, 151. 1.
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Kalium nitrit alakban lemért salétromossav-maradék NOj 
mg.-okban
0.75 0.5 1 0.25 0.1 0.075 0.05 0.025
Talált salétromossav-maradék N O a mg.-okban.
1 . 0 0-670 0.45 0.20 » A  k olorim éterrel n em  vo ltak  leo lvasha tók .
0.75 — 0.47 0.22 — » » »
0.5 — - 0.21 0.089 » » »
0.25 — — — 0.097 » » »
0 .1 — — — — 0.066 0.037 »
2. Ecetsavas nietaphenylendiamin oldattal végzett kísérletek :
1 i i Kalium intrit alakban lemért salétromossav-maradék NOg
&b
2 2 S - mg.-okban.
■? £ -® -  'ö 0.75 ! 0.5 0.25 0.1 0.075 0.05 0.025
S1 & Talált salétromossav-maradék m.-gokban.
1.0 0.743 0.498 0.25 «
A koloriméterrel nem voltak 
leolvashatók.
0.75 — 0.56 0.243 » » » »
0.5 — 1 ' — 0.246 0.101 » »
0.25 — 1 — — 0.100 » » »
0.1 — — — 0.067 0.035 »
— — — — — — — —
Három kisérletsorozat adatai valóban igazolni látszot­
tak Krüss-ék észrevételét, minthogy egyik oldattal sem kap­
tam elfogadható eredményt, és nagyon feltűnt, hogy míg a 
szerzők szerint О'ООЗ mg. salétromos-savanhydridnek meg­
felelő savhydrátmaradék tartalmú oldattal is leolvasásra 
alkalmas színeződést kellett volna kapnom, én ennek még 
6—7-szeresét sem találtam elégségesnek.
Minthogy az eczetsavas metadiphenylenamin oldat pár 
nap múlva sötét szennyes-ibolyaszínű — a kénsavas oldat 
pedig bárnássárga lett, friss oldatokat kellett csinálnom. 
Most úgy jártam el, hogy 2‘ő g. csontszénnel színtelenített 
metaphenylendiaminból olyképen csináltam egy liter olda­
tot, hogy ebben 20 cm3 5-ször normál eczetsav — illetőleg
8
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20 cm3 5-ször normál kénsav legyen. így mindenik savból az 
oldatban több mint kétszer annyi volt jelen, mint a mennyi 
a metaphenylendiamint normál sóvá alakíthatta volna. E  kém­
szerekből 2 cm3-t öntöttem 110 — 110 cm3 olyan oldatok­
hoz, melyekben kaliumnitrit alakban 1, 0*75, 0’5, 0‘25, 0'2, 
0*1, 0*075, 0'05, 0'025, 94)1 mg. Ж )2 volt. Külön 1 cm3 
kénsavat vagy 1 cm3 eczetsavat nem öntöttem az elegyhez, 
mert föltettem, hogy a kémszerben foglalt sav elégséges a 
kaliumnitrit megbontásához.
Az elegyek 40—604g állottak.
Azok az oldatok, melyekben 1—0*2 mg. salétromos- 
savmaradékot tartalmaztak, most sem adtak helyes értéket, 
azonban azok, a melyekben 0*2 — 0*025 mg. salétromos sav­
maradék volt, olyan pontos eredményt adtak, hogy jobbat 
találni már lehetetlen. Az az oldat, a melyben 0*01 mg. 
salétromossav-maradék volt, a kénsavas oldattal összeha­
sonlításra alkalmas színű volt, de eczetsavas oldattal nem.
Most egy újabb kisérletsorozatot úgy végeztem, hogy 
minden próbát a kémszer beöntése előtt 1—1 cm3 5-ször 
normál kénsavval elegyítettem. Ekkor a talált értékek 10— 
30° 0-al voltak kisebbek mint a minőknek lenniök kellett 
volna, és valahányszor a megvizsgálandó oldattal — akár 
kénsavas, akár eczetsavas kémszer beöntése előtt 1 cm3 
5-ször normálkénsavat elegyítettem, mindig ilyen kisebb 
értékeket kaptam, ellenben ha a kénsav elmaradt, már 
ЗО'-nyi állásra is, az eredmények kifogástalanok voltak.
E kémszerekkel dolgozva megállapíthattam azt a tényt 
is, mire előbb a véletlen vezetett, hogy t. i. az eczetsavas 
metaphenylendiaminnal elegyített oldat színerőssége függ az 
eczetsavtól. Ha ugyanis az utóbbi leírás szerint csinált 
eczetsavas metaphenylendiaminnal állítottam elő a triamido- 
azobenzolt, ennek oldata kevésbbé volt színes, mintha elő­
állításához kénsav nélkül a kénsavas metaphenylendiamin- 
oldatot használtam; a viszony volt 1: 1*25; ha azonban az 
eczetsavas metaphenylendiamin-oldaton kívül még 1 cm3 
5-ször normál eczetsavat elegyítettem ugyanolyan tömény­
ségű kaliumnitrit oldathoz, akkor az eczetsavas oldat szín­
erőssége volt nagyobb ; legmagasabb értékben 50o/p-al
9
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erősebb volt, és így eljárva a (Г01 mg. Ж )2 tartalmú olda­
tot eczetsavas metaphenylendiamin oldattal is leolvasható- 
nak találtam. — Ha az eczetsav mennyisége több, az eczet­
savas oldat színerőssége még nagyobb lehet, miként ezt 
fentebb közölt adataim igazolják.
A viszonylag sok kénsav nem a kaliumnitrit megbon­
tása miatt hátrányos ; hatását abban lelem, hogy a salétro- 
mossavnak gátot vet egész tömegében azo-vegyület létesíté­
sében résztvenni, vagy a triamidoazobenzol oldat színét gyön­
gíti. Ha a nitritet megbontva a salétromos sav mennyiségét 
csökkentené, hasonlót eredményezne a sok eczetsav is, mely 
a kaliumnitritet szintén bontja, pedig erről azt tapasztaljuk, 
hogy a salétromsavból nemcsak semmit sem szabadít úgy 
fel, hogy az a kémhatásra nézve elveszszen, de sőt a képző­
dött festék színerősségét fokozza.
A 20 cm3 5-ször normálkénsavval, illetőleg 5-ször nor­
mál eczetsavval csinált metaphenylendiamin oldattal végzett 
meghatározások eredményét a következő táblázatokban talál­
juk meg.




























Kaliumnitrit alakban lemért salétromossav-maradék 
mg.-okban :
0.75 0.5 0.2 0.1 0.07 5 0.05 0.025 0.01
Talált salétromossav-maradék mg.-okban :
1.0 0.727 0.438 0.198 A koloriméterrel nem voltak leolvaskatók.
0.2 — — — 0,0996 0.07 52 0.0496 » »
0.1 — — — 0.0749 0.0501 0.2497 »
0.075 — — _ — 0.051 0.0251 »
0.05 — — — — — — 0.025 0.0105
0.025 — — — - — — -
0.09975
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4. Ecetsavas métaphenyl end ia m i n oldattal végzett meghatározások ;
é  s ’?Л % C£
c 2 и 5
:C Ы *
U Z* rr**© *© z.
e "S h 
<4 " 1
Kalium nitrit alakban lemért salétromossav-maraclék 
mg.-okban:
0.75 0.5 0.2 0.1 0.075 0.5 0.025 0.01
Talált salétromossav-maraclék mg.-okban :
1.0 0.744 0.43 0.196 A kolo r im étcrre l n em  vo ltak  l e o lv a sh a tó k .
0.2 _  ; _ — 0.1002 0.075 0.0498 » »
0.1 — — — — 0.075 0.0499 0.0248 »
0.075 — — — — — 0.05052 0.02505 »
0.05 — — — — — 0.025 0.00995
0.025 -  - — — - — 0.0100
Ha azonban a kémszerek beöntése előtt az oldathoz 
1 cm3 5-szőr normál kénsav volt elegyítve, az eredmények 
nagyon megegyeztek azokkal, melyek e szakasz 1. és 2-ik 
táblázatában vannak följegyezve.
A közöltek szerint Krüss-ék észrevétele annyiban 
helyes, a mennyiben sok kénsav jelenlétében nietaphenylen- 
diaminnal jó adatokra nem számíthatunk, de az is bizonyos, 
hogy ha a kénsav vagy eczetsav a fentebb közölt határt 
nem lépi át s ebből az oldatból 2 cm3 használunk, 
továbbá 110 cm3 oldatban legfeljebb 0'2 és nem kevesebb 
mint O'Ol mg. Ж )2 van, jó eredménynyel dolgozhatunk. 
E módszerben csak az érthetetlen előttem, hogy Preusse és 
Tiemann a meghatározható salétromossav súlyának határ­
értékét sokkal kisebbnek találták. Ezt az eljárást kifogás­
talannak még sem tarthattam, részint azért, mert a kém­
szereket még akkor is, ha sötét helyen állanak, 2—3 nap­
nál tovább nem használhatjuk, részint azért, mert a szem 
a triamidoazobenzol sárgás színe iránt hamar elveszti érzé­
kenységét. Ez a két körülmény indított megvizsgálni azt, 
hogy vájjon a Griess-féle kémhatást a salétromossav meny- 
nyiségi meghatározására nem lehetne-e sikeresebben fel­
használni.
u
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Addig a mig kolorimetereini nem voltak és csak egyenlő 
hosszúságii, alul gömbölyűre beforrasztott üvegcsövekkel 
dolgoztam, azt véltem s velem együtt mások is. — nálunk 
dr. Neumann Zsigmond — hogy a Griess-féle kémhatást 
a salétromossav pontos meghatározására használni lehe­
tetlen. Koloriméterrel végzett kísérleteim ellenkezőről győz­
tek meg. Előleges kísérleteimből arról győződtem meg, hogy 
a koloriméter szerkezete szerint különböző hígításé olda­
tokkal dolgozhatom. A Gallenkamp-féle koloriméterhez, mely­
nek nagyobb hasábalakú oldattartójába 150 cm3 oldat tér. 
200, a Wolff-féléhez 110 cm3 oldatot csináltam. 200 cm3 
oldatban legfeljebb O'l mg. salétromossav-maradék N 0 3 
lehet, de szemünk tetemesen érzékenyebb olyan oldatok szí­
neződése iránt, a melyekben 0’05 mg. vagy kevesebb salé­
tromossav van.
Ha 200 cm3 mérőoldatban 0'05 mg. N 0 3 van, a Gal- 
lenkamp-féle koloriméterrel még nagyon szépen meghatároz­
hatunk ugyanakkora térfogatban 0'05 mg. salétromsavmara­
dékot, de ha ennek súlya 200 cm3-ben csak 0‘0025 mg., az 
elkövetett hiba már 20% lehet. Ha mérő oldatunkban
0’0l mg. salétromossav van, akkor 0'0025 mg. salétromok 
sav tartalmú oldattal az elkövetett hiba csak i  2° 0 lesz.
A Wolff-féle kolorimétert — ámbár kevesebb kénye­
lemmel, de ép olyan megbízhatón használhatjuk minden 
esetben mint a Gallenkamp-félét, és határozottan kedvezőb­
ben akkor, ha nagyon híg oldatokkal kell dolgoznunk. így 
pl. ha, 110 cm3 mérő oldatban 0'0025 mg. salétromossav van, 
akkor 0'00125 mg.-ot még jól mérhetünk, sőt még 0'000625 
mg. mérésében is megbízhatunk, azonban ha a mérő oldatban 
0'000625 mg. a salétromossav súlya, akkor 0’0003125 mg. 
meghatározása már egészen bizonytalan. Ebben az esetben 
a hígítás lenne 1: 352 millióhoz. — Nagyon csekély salé- 
tromossavat, melyet 110 cm3-re hígítani nem lehet, meg­
határozhatunk a Lawrent-féle koloriméterrel, mert ennek 
oldattartójába legfeljebb 12 cm3 oldatot tehetünk. En ren­
desen a Gallenkamp-féle koloriméterrel dolgoztam s csak 
kivételesen használtam a Wolff-félét is. Az oldatokat úgy 
készítettem el, hogy a meghatározandó salétromsavat kálium-
12
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nitrit alakban lemértem 200, illetőleg 110 cm3-es elegyítő 
hengerbe, azután tekintet nélkül az oldat töménységére 
hozzá öntöttem 10 cm3 eczetsavban oldott sulfanylsavat s 
ugyanannyi eczetsavban oldott naphtylamint s felhígítot­
tam 200, illetőleg 110 cm3-re.
A sulphanylsavat és naphtylamint ugyanolyan tömény­
ségű oldatban használtam, mint már régebben a minő­
ségi vizsgálatoknál is használtam.1) Lunge ajánlata szerint 
azért nem tartom a két oldatot összeelegyítve, mert így 
nagyobb mennyiségű .oldatot az állandóan salétromos sav- 
tartalmú levegő hatása miatt nem tarthatunk el. 10 .cm3 
5-ször normál eczetsavban van 0'038 mg. sulphanylsav és 
10 cm3 5-ször normál eczetsavban 0’0038 mg. naphtylamin, 
tehát körülbelül százszor annyi sulphanylsav és tízszer annyi 
naphtylamin, mint a mennyi O’l mg. N 0 2-t számítás sze­
rént felhasználna. Ezt a viszonyt csökkenteni nem czélszerű ; 
ha a kémszer mennyiségét felére szállítottam le, a kémhatás 
vége 2 —3-szor annyi idő múlva következett be. 200 cm3 
oldatban 0‘1 mg. Ж )2 nagyon sötét piros színeződést idéz 
elő, a leolvasás ezért nehéz, ellenben Q'05 mg. tartalommal 
a szín kedvezően élénk piros. A színerősség legmagasabb 
fokát akár úgy állítottam elő, hogy az elegyet hidegen, ille­
tőleg a szoba hőmérsékletén tovább hagytam állani, akár 
melegítéssel siettettem a kémhatást, az eredmény egyformán 
kitűnő volt. Ha a kémhatást melegítéssel gyorsítottam, egy 
oldat 10' alatt vizsgálatra készen volt; 5' elégséges 200 
cm3 oldatot 90°-ra felmelegíteni s 5' arra, hogy az oldatot 
hideg vízzel 90°-ról a szoba hőmérsékletére hütsük le. Hide­
gen legfeljebb másfél óra múlva a leghígabb elegy is elérte 
színerősségének teljességét. A képződött benzolsulfosavazo-a- 
naphtylamin csak bizonyos töménység mellett marad oldat­
ban húzamosabb ideig. Így ha O’l —0’06 mg. N 0 2-ből kép­
ződött festék 200 cm3 oldatban is legfeljebb 2 — 3 órát 
marad oldatban, azután kiválik s ennélfogva az oldat színe 
is megváltozik, 12 órát is eláll az az oldat, melyben a 
salétromos sav 0’05 mg. volt ellenben azok az oldatok,
*) Pótf. a Term. Tad. Közlönyhöz. VII. Pótfüzet 120. 1. Bull. 
d. 1. Société chim. de Paris, 1889. p. 348.
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mezekben a festék 0'04 mg. vagy kevesebb salétronios sav­
ból képződött 20—24, sőt 70 óra múlva is változatlanok, 
főleg, ha rájok napfény nem hatott közvetetlenűl.
Állításaim támogatására szolgáljanak a következő táb­
lázatok.
6. Eczetsavhan oldott sulfanylsavval és naphtilaminnal csinált salét- 
romossav-mc gliat ár ozások, elegyítés után 2 órával :
Kaliumnitrit alakban lemért salétromossav-maradék NOs
1 1 0  =
2 cs > o
3 w
mg.-okban
0.085 0.075 0.06 0.05 0.04 0.03 0.021 0.01 0.005
§■ 3 l Talált salétromossav-maradék mg.-ban :
0.1 0.086 0.075 0.06 0.0498 0.04 0.03 0.0198 0.0099 h  ■Ф СЛ
0.085 — 0.0749 0.0608 0.0502 0.041 0.0303 0.0199
1
0.0104 1 ® £
-S S  O
0.075 _  _ 0.0749 0.052 T).0406 0.0301 0.02081 0 . 0 1 0 2  1 . §  2  «г
0.06 —  — — 0.05004 0.03996 0.030 0.02004 0.00966 о t  л  S
0.05 _  1 _ _ - 0.40 0.0302 3.0199 o . o i o i  ; <  S
0.04 — — — — 0.0301 0.020 0.010 0.00497
0.03 —  — — — — — 0.01981 0.00996 0.00516
0.02 -  1 - — - — -  1 - 0.01 0.00502
0.01 —  — — — _ - 1  - — 0 005
7. Az oldatok állás után 0.1 és 0.05 mg. NO«-tartalmu friss mérő oldattal
mérve :














0.1 0.019 0.014 0.012 Már 20 óra múlva sok csapadék vált ki s a szili nem volt jól összehasonlítható.
0.085 0.028 0.016 0.011 Mint előbb, de az összehasonlítás kö- nyebb volt.
0.05 0.047 0.034 0.020 20 óra múlva kevesebb csapadék s még elég jól összehasonlító szín.
0.04 0.04 0.036 0.028
Г E zek a 0.05 mg. NCL-tartalmu mérő 
\  oldattal voltak mérve.
/  Még 70 óra múlva is csak a 0.04 NO» 





0.01 0.010 0.010 0.0085
0.005 0.005 - 0.003
14
LEVEGŐBEN ÉGÉSKOR KELETKEZŐ NITROGÉN. 15
Ha szabatosan kalibrált mérőedényekkel dolgozunk, 
bámulatos pontossággal dolgozhatunk s félszázalék leolvasási 
hibát sem lehet elkövetni.
Minthogy előre tudtam, hogy káliumhydroxidos olda­
tokban foglalt nitritet kell meghatároznom, megvizsgáltam 
azt is, hogy némely sók és savak a kémhatást nem módo­
sítják-e. Úgy találtam, hogy a káliumhydroxidot eczetsavval 
telíteni nem szabad, mert a káliumacetát a festék piros 
színét, vagy liígabb állapotban rózsaszínét, ibolyás árnyala­
túvá teszi, midőn a tiszta salétromsavval készített mérő oldat­
tal az összehasonlítás már felette bajos. A lúg telítésére 
azonban híg kénsavat biztosan használhatunk, csak ez fölös­
legben ne legyen jelen. Ha a kénsav fölöslegben van, és 
egyidejűleg az oldat erős szétszórt fényben áll, továbbá ha 
a szoba hőmérséklete 30° C. közelében van, mely utóbbi 
körülmények nálunk nyáron gyakran előfordulhatnak, a kere­
settnél tetemesen kisebb értékeket kapunk. E viszonyok 
kiderítése czéljából 1, 5, 10 cm3 5-szÖr normál kénsav fölös­
leggel kísérleteztem, még pedig mindig következőleg elegyítve 
oldataimat.
Lemértem oldatban a megvizsgálandó 0‘05—O'Ol mg. 
N 0 2-t tartalmazó káliumnitritet, hozzá öntöttem 15 g. kálium­
hydroxidot tartalmazó oldatot (ennek nitrit tartalmát előre 
meghatároztam) felhígítottam 100 cm3-nyire, belemértem 
5-ször normálkénsavból 1, 5, 10 cm3-rel többet, mint a 
mennyi a telítésre elégséges volt, azután 10 -10  cm3-t az 
eczetsavban oldott sulphanylsavból és naphtylaminból s most 
az oldatot még annyi destillált vízzel elegyítve, hogy térfo­
gata közel 200 cm3 legyen, összeelegyítettem ; ha az oldat 
színerősségének legnagyobb fokát elérte s a szoba hőmér­
séklete lehűlt, a 200 cm3-ig hiányzó vizet hozzáöntöttem.
Az eredmények a következők:
1. Ha az oldatban 5-ször normálkénsavból csak 1 cm:! 
fölösleg van, a kémszer úgy végzi hatását, mintha csak 
tiszta nitritoldatra hatna ; egy órai állás után olvasva le az 
oldatokat a lemért salétromossav hiány nélkül megtalálható.
2. 5-ször normál kénsavból 5 cm3 fölösleg már csök­
kenti az értéket, de míg azok az adatok, a melyek erős
15
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szétszórt fényen állanak, bizonyos időre elért legmagasabb 
értéknél nagyobbat hosszabb idő múlva sem jeleznek, addig 
azokkal, a melyek a fénytől védve voltak, 3—4-szer annyi 
idő múlva, mint fölös kénsav nélkül, helyes értékeket 
találunk.


















Talált salétromossav mg.-ban, olyan oldatokban, melyek
erős szétszórt fényen fénytől védve állottak
2 óra múlva . ?óra múlva
19
óra múlva 2 óra múlva 4 óra múlva
0.04 0.026 0.0375 0.038 0.037 0.04
0.03 0.0202 0.023 0.023 0.0275 0.02985
0.02 0.0135 0.016 0.016 0.017 0.02005
0.01 0.0065 0.007 0.007 • 0.0080 0.01
Miután az erős szétszórt fényen álló oldatok 19 óra 
múlva sem jeleztek a színerősödésben fokozódást, arra lehet 
következtetni, hogy ezekben egy előre haladó és egy a fény 
hatására visszamenő kémhatás ment végbe s e kettőnek ered­
ménye a 19 óra múlva észlelt egyensúlyi állapot. A fénytől 
védett oldatokkal elért eredményből pedig azt következtet­
hetjük, hogy 5 cm3 fölösleges kénsav a kémhatás lefolyá­
s ú  lassítja, s befejezéséig körülbelül négy annyi idő kell. 
Ezt igazolja az a kísérlet is, hogy O’Ol salétromossav tar­
talmú oldat, 1 cm3 ötször normál kénsavval, félórai állás 
után, négyszer nagyobb értéket adott, mint 5 cm3 — ugyan 
olyan töménységű kénsavval.
3. 10 cm3 ötször normálkénsav-fölösleg még inkább 
lassítja a kémhatás lefolyását, de ha a fény hatása ki van 
zárva, körülbelül 8 órai állás után, így is helyes értékek 
kaphatók.
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Talált salétromossav mg.-okban, olyan oldatokban, melyek
ei'ős szétszórt fényen fénytől védve állottak
8 óra múlva 8 óra múlva




Minthogy ezeknek az egyensúlybeli állapotoknak meg­
vizsgálása mostani czéljaimmal nem függtek össze, velők ez 
idő szerint behatóbban nem is foglalkoztam, de érdekelt 
még azt megtudni, hogy kalium-carbonat jelenlétében a 
nitritmeghatározás sikerül-e. E végből olyan káliumhydro- 
xidoldatot, melyből 100 cm3-bén 25 g. káliumhydroxid volt 
s ennek nitrit tartalmát ismertem, tisztított szénbioxiddal 
telítettem, s ebből az oldatból 12 cm3-t, továbbá 30 cm3 
káliumhydroxidoldatot, melyben 12 g. káliumhydroxid volt, 
elegyítőhengerekbe öntöttem, erre az ismert salétromos sav 
tartalmú káliumnitritoldatot s még annyi tiszta vizet, hogy 
az elegy térfogata 120 cm3 legyen. Ekkor óvatosan beön­
töttem a káliumhydroxid telítésére szükséges kén3avat s 
végre a 10—10 cm3 sulphanylsav és napthylaminoldatot, és 
most a legnagyobb vigyázattal elvégeztem a telítést, folyto­
nosan arra ügyelve, hogy a henger ide-oda mozgatásakor a 
két réteg folyadékból mennél kevesebb elegyedhessék, hogy 
egyszerre mennél kevesebb szénbioxid fejlődjék. Az elegyítő­
henger száját legczélszerűbbnek találtam tenyeremmel zárni 
el, s a nyomás alatt felszabaduló gázt nagyon kis résen bocsá­
tottam el. Mikor az oldat színe már nem erősödött s a szoba 
hőmérsékletére lehűlt, térfogatát tiszta vízzel 200 cm3-re 
egészítettem ki. Mérőoldatul olyant használtam, melyben 
0'05 mg. salétromos savból készült azofesték volt s a követ­
kező adatokat találtam :
M. T .  A K . É R T . A T E R M É S Z E T T U D .  K Ö R É B Ő L .  1893. X X I I I .  K .  1 . sz. 2
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Szóval a Griess-féle kémszereket eczetsavban oldva a 
megismertetett körülmények között a salétromossav kolori- 
metrikus meghatározására megbízhatóan használhatjuk. Leg­
szebben s legbiztosabban olvashatók le azok az okiatok, 
melyekhez mérőoldatként 0'05—O'Ol salétromossav-tartalmú 
azofestéket alkalmazhatunk s legkevesebb hibát követünk el 
akkor, ha a meghatározandó oldat színerőssége a mérőoldat 
színerősségéhez képest csak 4 0 — 60°/0. Ha erősebb színű 
oldatunk volna, mint a milyent 0'05 mg. salétromos savat 
tartalmazó mérőoldattal mérni lehet, bátran hígíthatjuk, mert 
e kémhatásnál a képződő vegyidet színerőssége pontosan 
arányos a salétromossav súlyával. Egyébiránt ugyanezt mond­
hatom a triamidoazobenzol oldat színéről is.
Még csak azt kívánom megjegyezni, hogy a mérőolda­
tul használt káliumnitrit oldatot változatlanul hónapokon 
át eltartani nem lehet, mert a nitrit lassanként nitráttá 
oxidálódik; ennélfogva minden hónapban legalább egyszer 
a káliumnitrit oldatot ellenőrizni kell. Előfordult már, hogy 
olyan oldatban, melyből egy literben 1 mg. salétromos sav 
volt, 5 hónap múlva a salétromos savnak még nyomát sem 
találtam.1)
*) A salétromossavnak ezt a kolorimetrikus meghatározási mód­
ját czélszerűen alkalmaztam kút- és ásványosvízekben foglalt salétro­
mossav meghatározására is.
18
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3. Salétromsav-meghatározás koloriméterrel.
A salétromsavat koloriméterrel eddigi ismereteink sze­
rint csak úgy határozhatjuk meg, ha ammóniákká redukál­
juk. A diphtenylamint töménykénsavban oldva, alkalmatlanná 
teszi először az a körülmény, hogy a töménykénsav a kolori- 
méterek fémrészét megtámadja, másodszor, hogy felette költ­
séges volna a sok töménykénsav.
Tiemann és G ärtnerx) úgy nyilatkoznak, hogy a 
salétromsav sem savanyú, sem lúgos közegben veszteség nél­
kül nem redukálható. Savanyú közeggel talált eredményeket 
nem közölnek, lúgos közegben végzett kísérletek szerint a 
veszteség legjobb esetben is lö°/0. Mióta ők kísérleteiket 
végezték, megjelentek TJlsch2) kísérletei is, és ezek arról 
tanúskodnak, hogy a salétromsavat, kénsavból redukált vas­
sal fejlesztett hidrogénnel, nemcsak elég pontosan, de gyor­
san is lehet redukálni. Ulsch 0'5 g. káliumnitráttal végezte 
kísérleteit ; arról kellett tehát meggyőződnöm, hogyha sok­
kal csekélyebb súlyú káliumnitráttal dolgozom, és az ammó­
niákat koloriméterrel határozom meg, mekkora pontosságra 
számíthatok.
Értődik, hogy ügyelnem kellett mind azon hibaforrá­
sokra, melyek a kísérlethez használt anyagoktól származ­
hatnak. A káliumhydroxid nitrit, nitrát és ammóniák tar­
talma, a redukált vaspor felületén levő nitrogén-oxigén vegyii- 
letek, a hydrogénfejlesztéshez használt kénsavban esetlegesen 
benmaradt nitrogén és oxigéntartalmú vegyilletek, de min­
denesetre a benne található ammóniák, mind állandó hiba­
forrást szolgáltatnak.
A következő adatokból kitűnik, hogy e testek tisztá- 
talanságai a súly- vagy térfogatos elemzés eredményeit ész­
revehetőig nem módosíthatják, de kolorimetrikus módszernél, 
főkép nagyobb mennyiségben használva, számításba veendők.
9 Tiemann-Gärtner fennebb idézett műve, 205. és köv. lapok.
s) Zeitschrift f. analit. chemie, 1891. XX X. s k. évf. 175. I.
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100 g. kaliumhydroxidban talált
Próba  szám. N 0 2 mg.-okban H3N mg.-okban
1. 0 . 0 2 6 0 . 0 7 4
2. 0 . 0 3 2 0  0 5 3
3. 0 . 0 5 5 0 . 1 0 3
4 . 0 . 0 2 8 0 . 0 2 1
5 . 0 . 3 1 8 0 ! b 3 1 7
A salétromsavat 15 g. káliumhydroxidban kimutat­
hattam, a kénsavban sem salétromos savat, sem salétrom­
savat nem találtam.
A kaliumhydroxidban levő nitrit és nitrát nem küszö­
bölhető ki, ellenben az ammóniákot főzéssel kiűzhetjük ; 
mindig ammóniáktól mentes kaliumhydroxidot használtam. 
Azt a hibát, melyet a redukált vas nitrogén- és oxigéntar­
talmú tisztátalanságai, a kénsav ammóniákja, s az ammó­
niák ledesztillálására szükségelt kaliumhydroxid nitritje és 
nitrátja okozhatott volna, így állapítottam meg: 50 cm3 
ammóniáktól mentes olyan káliumhydroxidoldatot, melyben 
15 g. kaliumhydroxid volt, 3 g. redukált vassal és 80 cm3 
ötször normál kénsavval melegítve állani hagytam, míg a 
hidrogénfejlődés megszűnt, azután az előbbi töménységű 
kaliumhydroxidoldatból az elegyhez 40 cm3-t öntve, az ammó­
niákot ledesztilláltam. — Ha csak tiszta kaliumnitrát redu­
kálásáról van szó, az első 50 cm3 kaliumhydroxidoldatra 
nincs szükség s akkor a kénsavból is azt a mi a kálium- 
hydroxidot telíti, elhagyhatjuk, minthogy azonban későbbi 
kisérleteimnél az volt feladatom, hogy 50 cm3 épen ilyen 
töménységű kaliumhydroxidoldatban összegyűlt nitrátot hatá­
rozzak meg, már kezdettől fogva a kaliumnitrát redukálá­
sát is ugyanannyi kaliumhydroxid jelenlétében végeztem, 
hogy a »javítás« értéke is ugyanannyi oldatból többször 
meg legyen határozva.
A lombikban, melyben a redukálás történt, kétfuratú 
dugó volt. Egyik furaton a lombik fenekéig érő csövön 
tiszta hidrogént vezethettem be, a másik furaton a gőzve-
20
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zetőcső felfele emelkedett, majd ismét lefelé görbítve, függő­
leges hűtő belső csöveként szerepelt. A hűtő csövének vége 
a redukálás alatt tiszta vízben állott s hogy a felhevített 
lombik lehűlésekor levegő és víz bele ne juthasson, a lom­
bikon át nemcsak desztilláláskor, hanem a redukálás közben 
is tiszta hidrogént hajtottam át. Melegítéssel a redukálást 
annyira lehet siettetni, hogy 45 — 75 perez alatt már be van 
fejezve. Mielőtt a kaliumhydroxidoldatot beöntenők, a hidro­
génvezetőcsőben foglalt sót a lombikba mossuk s elégséges 
vízzel felhígítjuk. A hűtőcső végét kétfuratú dugón át 
100 cm3-es kalibrált szedőlombikkal kötjük össze. A dugó 
másik furatán a gyűjtőlombik, kétszer derékszögűig hajlí­
tott csövén át, egymással közlekedő Peligot-féle csővel köz­
lekedik. A Peligot-féle csövekben 10—10 cm3 víz van 
1—1 cm3 normál kénsavval elegyítve. A ledesztillálás lassú 
hidrogénáramban történjék s akkor végezhető legkevesebb 
veszteséggel, ha 100 cm3 ammoniákos víz ledesztillálására 
legalább 40 — 50 perez volt szükséges. — Ha a ledesztillálandó 
ammóniák 0.5 mg.-nál kevesebb, már az első 100 cm3
ledesztillált vízben benn van összes mennyisége és a Peligot- 
féle csövekben ammóniák nem található. E »javítás« értékek 
meghatározása czéljából szintén elégséges volt 100 cm3 
vizet ledesztillálni; ennek felét 110 cm3-re higítva, O'l mg. 
H 3N tartalmú mérőoldattal mérhettem. A meghatározások 
pontosságát megítélhetjük abból, hogy p. o. az 1-ső próba­
számú kaliumhydroxiddal dolgozva, a »javítás« az
1- ső kísérlet szerint: 0‘102 mg.
2- ik » » O'l 04 »
3- ik » » O'l 06 »
4- ik » » O'l 04 »
középértékben =  0.104 mg.
A 2-ik próba számú kaliumhydroxiddal találtam 0'146 mg.-ot.
3-ik » » » » O'l 24 »
4-ik » 7> » » 0-0825 »
5-ik » » » » 0-148 »
Világos, hogy ha ugyanazon kaliumhydroxid oldattal 
és kénsavval több nap múlva dolgozunk, a megállapított 
»javítás« értékét ellenőrizni kell.
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Miután a »javítás« értékét ismertem, első kísérleteimet 
5 cm3 1/10 normál kaliumnitrát oldattal végeztem. Előleges 
kísérletekből meggyőződtem, hogy a ledesztillált ötödik 110 
cm3 vízben már nincs annyi ammóniák, hogy még kolori- 
metrikus úton is meghatározható volna, — továbbá hogy a 
harmadik 100 cm3 víz ledesztillálásakor már az első Peli- 
got-féle csőben sincs ammóniák ; ennélfogva úgy jártam el, 
hogy egymásután ledesztilláltam 400 cm3 vizet, e közben a 
Peligot-féle csöveket nem cseréltem ki, hanem a művelet 
befejezése után azok tartalmát 100 cm3-es lombikba mosva 
s egy pár csepp kaliumhydroxiddal a kénsavat túltelítve 
100 cm3-re hígítottam. A 3 első 100 cm3 ammoniakos vizet 
500 cm3-re hígítva, ebből 5 cm3-t 110 cm3-re, nemkülönben 
a 4-ik 100 cm3-t és a Peligot-féle csövek tartalmát is 110 
cm3-re kiegészítve s 1 cm3 Nessler-féle oldattal elegyítve, 
O'l mg. H 3N tartalmú mérőoldattal mértem.
Az 500 cm8-ben talált összes ammóniák volt =  7‘8200 mg.
A 4-ik 100 cm3-ben » » » » =  0'0442 »
A Peligot-féle csövekben » » » » =  0'1740 »
Összes ammóniák =  8'0382 mg.
A »javítás« =  0'1040 »
A kalinmnitrátból redukált ammóniák =  7'9342 mg.
Több kísérleteimnél mind a 400 cm3 ledesztillált vizet 




T alá lt  a m ­
m ó n iá k  mg.-  
o k b a n :
Szám olt  
am m ón iá k  
m g . -ban :
K ü lö n b ség
°/o-ban ;
í . 7 . 9 3 4 2 8 . 5 0 5 — 6.71
2. 8 . 0 6 2 » —  5 . 2 1
3 . 8 . 0 3 5 X —  5 . 5 2
4 . 8 . 1 8 2 » —  3 . 7 9
5. 8 . 1 8 0 —  3 . 8 2
6. 8 . 0 8 5 » —  4 . 9 4
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Ezekből a kísérletekből láthattam, hogy a nitrát redu­
kálása kedvezőbb ugyan, mint a milyennek lúgos közegben 
Tiemann és Gcártner találták, de a veszteség mégis átlag 
5°/0 s ezt a különbséget nem sikerült javítani sem az által, 
hogy a Peligot-féle csövek számát kettővel szaporítottam, 
sem az által, hogy 600—700 cm3 vizet desztilláltam le.
Most 1 ioo-ad normál kaliumnitratból 10 cm3-t véve 
végeztem kísérleteket. Kaliumhydroxid vas- és kénsav meny- 
nyisége változatlan maradt. így azt tapasztaltam, hogy már a 
negyedik 100 cm3 vízben nincs mérhető ammóniák, s a Peli­
got-féle csövekben összegyűlt ammoniákot, 0.1 mg. H 3N 
tartalmú mérőoldattal közvetetlenűl mérhettem. A ledesz­
tillált 300 cm3 vizet 500 cm3-re higítottam s ebből 25 cm3-t 
100 cm3-re hígítva, készítettem elő a méréshez.
Az eredmények a következő táblázatban vannak ösz- 
szefoglalva :
Kísérle ti  
sorszám  :
T a lá l t  a m ­
m ó n iá k  mg.-  
o k b a n :
S zá m o lt  
am m ó n iá k  
m g.- b an  :
K ü lö n b ség  
% -b an  :
í. 1.691 1.701 — 0.58
2. 1.6933 » — 0.45
3. 1.709 » - f  0.47
4. 1.699 3> — 0.12
5. 1.688 » — 0.76
6. 1.721 » - f  1.18
7. 1.694 » — 0.41
Ez adatok, két esetet kivéve, melyeknek egyikében 
már több mint l°/0-al találtam több ammoniákot, mint a 
mennyit kerestem, azt bizonyítják, hogy bár az összes salét­
romsavat ammóniák alakban nem kapjuk meg, a veszteség 
az előbbi esetben talált értékeknek tizedére szállott le.
És elég jók voltak azok az eredmények is, melye­
ket 2 cm3 1/100-ad normál kaliumnitrátoldattal találtam. 
Ekkor a második 100 cm3 vízben is már az ammóniáknak 
csak nyomai voltak, s ,ha elég lassan történt a desztillálás, 
a Peligot-féle csövekben sem lehetett mérhető ammoniákot
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találni. Miudazáltal ledesztilláltam 200 cm3 vizet s ebből 
meg a Peligot-féle csövek tartalmából 250 cm3 oldatot csi­
nálva, ebből 50 cm2-t vettem a meghatározásokhoz.
Az eredmények ezek voltak :
K ísérle ti  
sorszám :
T a lá l t  a m ­
m ó n iá k  mg.- 
ok ban  :
S zá m o lt  
ammóniák  
m g .-ban :
Különbség  
0/o-ban :
í . 0 . 3 3 6 0 0 . 3 4 0 2 —  1 . 2 3
2 . 0 . 3 3 8 2 » —  0 . 5 9
3. 0 . 3 3 5 2 » —  1 . 4 6
4 . 0 . 3 3 9 2 » —  0 . 2 9
[ 5 . 0 . 3 3 8 0 » —  0 . 6 5
6. 0 . 3 3 8 8 » —  0 . 4 1
7. 0 . 3 4 2 0 » +  0 . 5 2
Ezek szerint körülbelül másfél %  legnagyobb veszte­
séggel csekély mennyiségű nitrátot is lehet redukálni. Jobb 
eredményeket kivánni lehet, de elérni bajosan s ép ezért 
addig, a míg ilyen csekély salétromsav mennyiségi megha­
tározására jobb módszer nincs, ezt alkalmazbatónak véltem.
A kénsavból redukált vassal fejleszlett hidrogén ked­
vező hatását Ulscli a ferrosulphat redukáló sajátságában 
keresi. A salétromsavat, miként ismeretes — a ferrosul­
phat is redukálja, nitrogénbioxid képződik, s hihetőleg épen 
ekkor támadja meg legerősebben a felszabadulás pillanatá­
ban levő hidrogén. Fölösleges vas a kémhatásnak nem válik 
kárára, sőt sok vasoxid tartalmú redukált vasból czélszerű- 
nek mutatkozott 5 — 6 gr.-ot venni. — Az ammóniák ledesz- 
tillálására használt kaliumhydroxid nitrit és nitrát-tartalma 
a »javítás« értékének növeléséhez szintén hozzájárulhat, 
minthogy a ferrosulphat is, miként ismeretes, lúgos közeg­
ben redukál. Két kisérletből számbeli adatot is idézhetek. 
5 cm3 1 io normál kaliumnitrátot redukálván, a ledesztillá- 
lásra használt kaliumhydroxid oldathoz 5 cm3 1 10 normál 
kaliumnitrátot is öntöttem. E két esetben 8'505 mg. ammó­
niáknál nem kevesebbet, hanem többet kaptam, még pedig 
egyikesetben 01905, másik esetben 0169 mg.-raal. 20—22°/0
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többlet elég arra, bogy kísérleti hibának ne tekintsük, ha­
nem a ferrohydroxid bomlásakor felszabaduló hidrogén redu­
káló hatásának tulajdonítsuk.
Természetes, hogy ugyanolyan módon, miként a nitrát, 
redukálható a nitrit is, és megfelelő higítás mellett csekély 
mennyiségű nitritből sav hatására semmi sem vész el. Sőt 
töményebb nitrit oldattal is czélt érhetünk, ha megfordítva 
a redukáló elegybe csepegtetjük. A salétromossavnak ez a 
kiváló sajátsága lehetővé teszi, hogy csekély mennyiségű 
nitritet és nitrátot egymás mellett mennyiségileg meghatá­
rozzunk. Ugyanis egy részletből a Griess-féle kémszerrel 
meghatározzuk a salétromossavat, más részletet ammóniákká 
redukálunk s meghatározzuk a nitritből és nitrátból kép­
ződött ammoniákot; az összes ammóniákból leszámítva azt 
a mi a nitritre esik, a maradék lesz a nitrátból redukált 
ammóniák. Minthogy a titrálással előállított salétromossav- 
oldat redukálása alkalmával mindig több ammoniákot talál­
tam, mint a mennyit számítás szerint kapnom kellett volna, 
következtethettem, hogy a többlet a nitritben foglalt nitrát­
tól származik ; ennélfogva a redukáláskor kapott összes 
ammóniákból nemcsak a nitritnek, hanem a nitritoldatban 
levő nitrátnak megfelelő ammoniákot is levontam. Ez az 
ammóniák meglehetősen nagyértékű volt, mert 0‘2 mg. salét- 
romossav-maradékot tartalmazó oldatból négy kísérlet közép­
értéke gyanánt 0'0023 mg.-nak adódott ki. — Vizsgálatai­
mat következőleg végeztem: 20 cm3 olyan kaliumnitrit-olda­
tot, melyben 0*2 mg. salétromossav volt s 2 cm3 1I100 nor- 
málkaliumnitrát-oldatot a fentebb leírt módon redukáltam, 
200 cm3 vizet desztilláltam le, egy kísérlethez 50 cm3 vizet 
használtam s O'l mg. H 3N-tartalmú mérőoldattal mértem. — 
Az eredmények tökéletesen kielégítettek. A salétromossav 
meghatározása végett szintén 20 cm3 0'2 mg. salétromossav 
tartalmú oldatot mértem le, ezt 200 cm3-re hígítottam s 25 
cm3-t készítettem el meghatározásra. Mérőoldatul 0'05 mg. 
salétromossavval készített azo-festék szolgált. — A következő 
táblázatból ítélhetjük meg az eljárás helyességét.
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ség ° / o - o k -  
ban
Lemért 
N 0 3 mg.- 
ban
Talált 





í. 0.2 0.1998 — 0.10 1.2378 1.2356 — 0.17
2. 0.2 0.2012 - f  0.6 1.2378 1.2272 — 0.67
3. 0.2 0.2004 +  0.12 1.2378 1.2319 — 0.47
4. 0.2 0.1992 — 0.40 1.2378 1.2316 — 0.50
Van e módszernek egy gyenge oldala s ez az. hogy 
ha a redukált vas nem tiszta, az érték mondhatni mindig 
koczkáztatott. Chémiailag tiszta redukált vasat kereskedés­
ben találni alig lehet. A legtöbb készítmény kénsavval leöntve 
nemcsak hidrogént, de hydrogensulphidot, phosphorhydrogént 
s szénhydrogéneket fejleszt. A hydrogénsulphid az ammó­
niák ledesztillálásakor nem desztillál át, ellenben a phos- 
phorhydrogén és szénhydrogének átdesztillálnak s a Nessler- 
féle kémszer hatását zavarják. A kezdetben teljesen átlátszó 
oldat 5—10' múlva zavaros s ennélfogva szin-összehasonli- 
tásra merőhen alkalmatlan lesz. — E kellemetlenség ellen 
védekezhetünk olyképen, hogy a redukált oldatról, mielőtt 
kaliumhyroxiddal elegyítenők, 200—300 cm3 vizet ledesztil­
lálunk, ha ezt tenni elmulasztjuk, ügy segíthetünk a bajon, 
ha a ledesztillált vizet kevés kénsavval megsavanyítva s víz­
zel hígítva, a kémhatást zavaró gázoktól 2/3 rész víz ledesz- 
tillálása által megszabadítjuk s most fölösleges ammóniák­
tól mentes kaliumhydroxiddal elegyítve ismét ledesztilláljuk. 
E kétszeres desztillálással nagyon csekély veszteség elke­
rülhetetlen, de legalább a kísérlet értékesíthető.
4. A nitrogéntartalmú égéstermékek összegyűjtése és meg­
határozása.
Levegőn égő testek és a nitrogéntartalmú égéstermé­
kek súlya között keresvén összefüggést, vizsgálataimat gázok 
közül világító gázra, hidrogénre és szénoxidra, szilárdhalmaz
26
LEVEGŐBEN ÉGÉSKOR KELETKEZŐ NITROGÉN. 27
állapotú testek közül faszénre és kokszra terjesztettem ki. 
A kőszenet azért mellőztem, mert ennek hevítésekor, mielőtt 
még égne, sokkal több ammóniák fejlődik, mint a faszén vagy 
koksz hevítésekor s egyelőre az égés előtt keletkező nitro­
géntartalmú bomlástermékekkel foglalkozni nem akartam.
Az égéstermékeket két egymástól függetlenül össze­
gyűjtött részletből határoztam meg: egyikből ammoniákot, 
másikból salétromos savat és salétromsavat.
A gázokat 34 mm. széles, 320 mm. magas függőlege­
sen állított hidegvízzel lehűtött üvegcső alatt égettem el.1) 
Hogy a világító gáz és hidrogén elégésekor képződő vizet is 
megvizsgálhassam, az a cső alól 100 mm. átmérőjű gömbbe 
volt felfúva s ebből befelé szívással elég mély karimát csinál­
tattam, hogy a víz benne összegyűlhessen. A behorpasztott 
fenék le lévén repesztve, a lángot e gömbbe fel- s le lehetett 
mozgatni, addig, a míg a láng állandónak maradt.
A karimára forrasztott üvegcsövén az összegyűlt, vala­
mint a cső falának lemosására használt vizet le lehetett 
bocsátani. E cső felső vége derékszögűleg meg volt hajtva, 
tekévé kiszélesítve s ezentúl köszörűit véggel kapcsolhattam 
össze az elnyelető készülékkel. A gázok platinavégű csövön 
áramlottak ki s a láng magassága 1—2 cm. volt.
Az égéstermékeket az elnyelő oldatokon elég gyorsan 
szívattam át. Veszteség leginkább az által történhetett, hogy 
a lángra borult csőből az égéstermékekkel elegyedett levegő 
visszafelé csaphatott ; a szívóedényekben sokszor találtam 
mennyiségileg is meghatározható égéstermékeket, különösen 
ha sokáig tartott a kísérlet, de legtöbbször a minőség kimu­
tatása is alig sikerült. Egészen természetes, hogy rendkívül 
nagy hígítással a gázok elnyeletése tökéletes nem lehet. 
A szívóedényekben összegyűlt levegőnek megvizsgálásából az 
derűit ki, hogy az elnyelő folyadékon át a meghatározandó 
alkatrészből a legkedvezőtlenebb esetben sem távozott el 
több, mint 3 — 4°/0.
A faszenet és a kokszot porczellán vagy platinacsó­
nakban részint 120°-on, részint 380° és 590—600°-on hidro-
9 Készülékeimet a di\ Kiss Károly úr vezetése alatt álló üveg­
technikai intézetből szereztem be.
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génáramban kihevítve, nehezen olvadó üvegcsőben e'gettem 
eh Az égéstermékeket az elnyelőkészüléken nyomás- és szí­
vással hajthattam át. Az elégetésre szánt levegő apró bubo­
rékokban, 1—1 méter hosszú Pettenkofer-féle csőbe öntött 
ötször normál kénsavon, azután 30° 0-os kaliumhydroxidolda- 
ton s végre egy nagyobbfajtájú Glaser-féle szárítón hatolt át.
Első elnyelető készülékem részei voltak : 2 drb 80 cm3 
hosszú Pettenkofer-féle cső, egymástól egy nagyobb Wink- 
ler-féle csővel elválas2 tva, s végül ismét két nagyobb Wink- 
ler-féle cső. Ezekből az utolsó ellenőrzésül szolgált. Ez nem 
bizonyult czélszerűnek. Belé sok elnyelőfolyadék kellett, az 
oldatok összegyűjtése nagy vigyázatot követelt s benne az 
elnyeletés is tökéletlen volt. Megfelelőbb volt az a készülé­
kem, mely kilencz nagyobb, egymással köszörüléssel össze­
kötött Winkler-féle csőből állott. E W.-féle csövek úgy vol­
tak készítve, hogy a gáz mennél kisebb nyíláson ömöljék 
az elnyelő-oldatba.
Ammóniák elnyeletésére normál kénsavból minden csőbe 
25 cm3-t öntöttem. Nyolcz cső tartalmát összeöntöttem és 
ugyanezzel az oldattal mindenik csövet még kiöblögettem, a 
kilenczedik cső az elnyeletés jóságának megítélésére szolgált. 
Ha benne nem volt mennyiségileg meghatározható ammóniák, 
a szívóedény levegőjének vizsgálata is fölösleges munka lett 
volna, és tényleg legtöbbször az ammóniáknak csak nyomát 
találtam, sokszor még azt sem. Az ammoniákot 100 cm3 kén­
savból 25 cm3 ötször normál, ammóniáktól mentes kaliuni- 
hydroxiddal desztilláltam le, szemmeltartva mind azokat az 
eljárási szabályokat, melyeket az előbbi szakaszban megis­
mertettem.
A kénsav ammóniák tartalma miatt »javítást« kellett 
alkalmazni. Különböző időben hígított 100 cm3 normálkén- 
savban az ammóniák 0*058, 0*068, 0*064, 0*053 mg. volt; 
elég nagy értékek, hogy a számításból ki ne maradjanak.
A nitrogén oxidácziói termékének elnyeletése czéljából 
8 Winkler-féle csőbe 25 — 25 cm3 tömény kaliumhydroxid- 
oldatot (100 cm3 oldatban 30 g. kaliumhydroxid) öntöttem; 
a 9-ik csőben 20 cm3 Griess-féle kémszer volt. Néha a 
Griess-féle kémszer alig változott, máskor erősen niegszí-
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nezőclött s alkalmas volt arra, hogy a henne átalakult 
salétromossavat meg lehessen határozni. Ilyenkor a szívóedé­
nyek levegő tartalmára is tekintettel kellett lenni. A nyolcz 
Winkler-féle csőből a kaliumhydroxidot is összeöntöttem, 
ezzel az elegygyel mindenik csövet kiöhlögettem s most 
50 cm3-ből a salétromossavat, 50-ből a salétromossavból és 
salétromsavból redukált ammóniákat határoztam meg.
A = A '—(A" +  A"'j egyenlet adja a salétromsav-mara­
dékból képződött ammoniákot, ha A' az összes A" a salét- 
rom-savmaradékból képződött és A"' »javításinak megfe- 
lelelő ammoniákot jelenti.
A hidrogén elégésekor képződött vízben talált salét- 
romossav és salétromsav számbavehetően növelte az égés­
termékben foglalt oxidált nitrogénnek súlyát, ellenben a 
világítógáz elégésekor összegyűjtött vízben a salétromossav 
és salétromsav megmérhetetlen kevés volt ; miután e vízben 
kénsavat lehet-e kimutatni, valószínű, hogy a világítógáz 
égéstermékei között levő szénbioxid emésztette föl a nitro­
gén magasabb oxidját.
A gázok elégetése 1 — 2 órát tarto tt; nem ennyi, de 
ötször ennyi idő alatt sem kapunk a levegőben foglalt nit- 
ritek és nitrátok hatása következtében figyelembevehető kém­
hatást. A faszén és a koksz elégetése azonban néha 8 —12 
órát eltartott, ennélfogva ezek nitrogéntartalmú égéstermé­
keinek meghatározásakor egy újabb »javításra« volt szük­
ség: meg kellett t. i. azt állapítani, hogy ha tiszta levegő 
körülbelül 900°-ra hevített csövön hatol keresztül, a nitro­
génből a levegő oxigénje rovására mennyi oxidácziói termék 
képződik. E kisérleteket először úgy végeztem, hogy csak 
izzó, üres üvegcsövön hajtottam át a levegőt, azután a cső­
ben, csónakon faszén, vagy koksz hamuja is volt. A kísér­
let 10—10 órát tartott. A cső épen akkora felületen izzott 
mint akkor, mikor benne a szenet égettem el. Első esetben 
tíz óra múlva három kísérlet középértéke szerint 0'00095 mg. 
salétromossavat találtam, miből az első Winkler-féle csőre 
0'0007 mg. esett. Minthogy ez a salétromossav-mennyiség 
a meghatározás határához nagyon közel van, a megfelelő 
salétromsavat nem is határoztam meg, mert ekkora hibák-
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nál sokkal nagyobbakat okozhat az elnyeletés tökéletlensége. 
A második esetben, tehát akkor, ha a levegő izzásig hevi- 
tett hamu felett vonult el, tíz óra múlva a következő salét- 
romossav és salétromsav-mennyiségeket állapíthattam meg:
A kísérletek 
sorszáma NO2 mg.-okban NOs mg.-okban
1. 0.0081 0.0083
; 2. 0.0086 0.0084
3. 0.0086 0.00869
Középértékben : 0.00843 0.0086
Egyenértéksúlyban a salétromsav 0'3-al haladja túl a 
salétromossavét. Ha ezt kísérleti hibának tekintjük, azt 
állíthatnék, hogy a nitrogén nitrogénbioxiddá oxidálódik, 
mi a levegő oxigénjének rovására peroxiddá alakúi s ez 
változik át felerészben salétromossavvá, felerészben salétrom­
savvá ; e felfogást azonban, mint később látni fogjuk, többi 
kísérleteimmel igazolni nem sikerült. Az előbb közölt 
kísérletekből azt láttam, hogy mindaddig, a míg a faszén és 
koksz elégetésekor képződő nitrogéntartalmú oxidácziói ter­
mékeket ilyen módon határozom meg, nem közönyös, hogy 
az elégetés mennyi ideig tart. Ha a kísérlet 10 óráig tart, 
az izzó csővel érintkező levegőből összesen 0.00465 mg. 
nitrogén oxidálódik. Ha fölteszszük, hogy attól a pillanattól 
kezdve, midőn a cső izzó lett, az oxidált nitrogén mennyi­
sége az idővel arányosan nő, akkor világos, hogy ha az 
elégetés t ideig tart, és ez alatt az idő alatt Nmg. nitro- 
gén-oxidácziói termék képződik, a faszén vagy a koksz égé­
sétől függő oxidált nitrogén N—tü'000465 mg. fog lenni. — 
A »javítás« értékét jól egybevágó kísérletekből állapítottam 
meg s az alább közölt adatokból kitűnik, hogy a »javítás« 
leszámítása után fenmaradó érték többször meghaladja a 
»javítás«-ét, mindazáltal a faszénnel és kokszszal végzett 
kísérletek eredményének kevesebb becset tulajdonítok, mint
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azoknak, melyeket gázokkal végeztem, melyeknél az idegen 
hőforrás módosító hatása teljesen ki van zárva.
Kifogásolni lehet azt is, hogy a faszén és a koksz 
elégetése alkalmával talált ammóniák a levegő nitrogénjéből 
és a faszén, illetőleg koksz hidrogénjéből keletkezett, mert 
hisz a faszénben és kokszban volt annyi nitrogén, a meny­
nyi még több ammóniákat is létesíthetett volna s így elkép­
zelhetjük, hogy ez az ammóniák tulajdonképen véve'a magas 
hőmérsékletre hevített faszén illetőleg koksz bomlásterméke. 
Azonban ez a kifogás a dolog lényegén, t. i. hogy a faszén 
vagy koksz levegőn égésekor ammóniák is képződik, semmit 
sem változtat, a hidrogén és a világító gáz elégetésekor 
képződött ammóniák pedig határozottan a levegő nitrogén­
jének rovására keletkezik.
Egy esetben a Winkler-féle csövekben foglalt kalium- 
hydroxidokat nem öntöttem össze, hanem mindenikben külön 
határoztam meg a salétromossavat, hogy az elnyeletés lefo­
lyását ismerhessem meg. A következő érdekes viszonyok 
adódtak ki :
n o 2 mg.-okban : Az egésznek hé
1 -su csőben 0-00272 32-50
2-ik » 0-00133 15-89
3-ik » 0-00088 10*52
4-ik » 0-00088 10-52
5-ik » 0-00074 8’84
6-ik » 0-00074 8-84
7-ik » 0-00056 6-68
8-ik » 0-00052 6-21
Összesen : 0-00837 ÍOO'OO
A 9-ik csőben egyetlen egyszer sem volt színeződés. 
Az első csőben volt az egésznek 32*5°/0, a 2-ikban közelí­
tőleg ennek fele ; most páronként egyenlő salétromossavat 
tüntetnek fel, még pedig a 3 —4-ben 1/3-ada, az 5 - 6-ban 
^-ede, a 7—-8-ban 1/5-re annak, a mi az első csőben volt. 
Az itt észlelhető töményszerűség érdemes lesz behatóbb 
vizsgálatra.
Kísérleteim eredményei a következő táblázatokban van­
nak összefoglalva :
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1. Világitó gáz elégésekor képződött nitrogén-tartalmú oxidácziói 
termékek.




N O . m g.- 
okban
"NO* m g.-  
ban




tama NOs g .-o k ­ban
N 0 3 g .-o k ­
ban
O xidá lt n it ­
rogén  g-ok- 
ban
1 . 8668 l h 40' 0.1989 1.1858 0.0229 0.1368 0.0380
2. 8557 2b 50' 0.1763 1.2120 0.0206 0.1416 0.0384
3. 8690 2h 20' 0.1827 1.3602 0.0210 0.1565 0.0418
4. 8601 2h 15' 0.1722 1.3662 0.0202 0.1588 0.0420
Középértékben : 0.0212 0.1484 0.0401












a E lé g e tt  gáz  
norm ál té r ­
fogata  







az am m ó n iá k ­
ban n itrogén  
g.-okban
í . 8492 l b 40' 0.023 0.0027 0.00220
2. 8631 l h 53' 0.021 0.0025 04)0206
3. 8595 2h 0.050 0.00639 0.00526 J)
4. 8887 2b 8' 0.0212 0.0024 0.00196
5. 8945 2b 0.0263 0.0026 0.00216
Középértékben : 0.0033 0.002728












i N O . m g.- 
okban
N 0 3 m g.- 
ok ban
1 m 3 elégésekor
N O .
g.-ok b an





í . 8 8 1 0 l b 0 .2 0 2 3 0 .9 4 4 9 0 .0 2 3 0 0 .1 0 7 2 0 .0 3 1 3
2. 8 5 9 9 -  5 7 ' 0 .1 9 8 0 0 .8 2 0 5 0 .0 2 3 0 0 .0 9 5 4 0 .0 2 8 4
3. 8 6 0 5 —  4 9 ' 0.01726 0 .8 4 4 3 0.0201 0 .0 9 8 1 0 .0 2 8 3
4 . 8 8 3 7 l b 0 .2 0 3 3 5 0 .9 5 5 1 0.0201 0 .1 0 8 0 0 .0 3 1 5
Középértékben : 0 .0 2 1 5 0.1022 0 . 0 2 9 9
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4. Hydrogen elégésekor képződött ammóniák :
© eő E lé g e tt  gáz  







1 m 3 elégésekor
'£
< £ H3N g.-okban
a z  am m ó n iá k ­
ban n itro g én  g.- 
okban
í . 8699 50' 0.0314 0.0036 0.0030
2. 8650 l h 8' 0.0192 0.0022 0.0018
3. 8788 1» 20' 0.0174 0.0020 0.0016
4. 8873 1» 0.0220 0.0025^ 0.0020
Középértékben : 0.0026 0.0021












E lé g e tt  gáz A kisér- 1
NCL m g .-  
ok ban
N O , m g.- 
ban
1 m 3 elégésekor
fogata  j 
cm ’-ek b en  j
let tar­
tama N O ,g .-o k b a n
N O :,
g .-o k b a n
O xid á lt n it ­
rogén  g-ok- 
ban
í . 7891 2h 13' 0.3277 0.0687 0.0418 0.0087 0.0141
2. 6386 54' 0.2655 0.0363 0.0416 0.0056 0.0128
3 . 6256 l h 0.2515 0.0415 0.0402 0.0066 0.0138
4. 4962 40' 0.2660 0.0640 0.0536 0.0129 0.0193
5. 6690 l h 5' 0.4120 0.1489 0.0616 0.0222 0.0238
6. 8193 1» 12' 0.4995 0.3578 0.0610 0.0437 0.0285
Középértékben : 0.0500 0.0166 0.0187



















g .-o k b a n
N O ,
g .-o k b a n
O xidált
n itrogén
g .-o k b a n
1. 0.8862 12h 0.1336 0.1868 0.1507 0.2108 0.0936
2. 1.0502 <JX
1
0.1046 0.4446 0.0996 0.4233 0.1262
3. 0.6218 10h 45' 0.0872 0.3095 0.1401 0.4978 0.1554
4. 0.8047 ah 0.0225 0.2289 0.0280 0.2844 0.0728
5. 0.7985 6 0.06451 0.7004 0.0833 0.8771 0.2239
6. 0.7348
0.9073
11» 15' 0.0701 0.3243 0.0942 0.4409 0.1285
7. 10h 45' 0.1135 0.2380 0.1254 0.2623
0.3152
03 976
8. 0.9265 10h 0.0649 0.2921 0.0700 0.0927
9. 0.7966 11» 0.1327 0.2088 0.1667 0.2621 0.1102
10. 0.7577 7» 0.09635 0.1954 0.1272 0.2579 0.0892
Középértékben : 0.1085 0.3832 0.1190
M. T .  A K .  É R T .  A T E R M É S Z E T T U D .  K Ö R É B Ő L . 1 8 9 3 .  К А Ш .  к. 1. sz. 3
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foglalt nitrogén  
g.-okban
í. 0.7657 4h 0.427 0.5563 0.4582
2. 0.9278 8h 15 0.763 0.8220 0.6752
3. 0.8764 7h 15 0.789 0.9002 0.7417
4. 0.5180 5Ъ 30 0.451 0.8710 0.7174
Középértékben : 0.7874 0.6481
Két óráig körülbelül 6000 -on izzított faszén elégésekor képződött nitro­


































í. 0.6321 5h 30' 0.0621 0.4120 0.0951 0.6518 0.1765
2. 0.7208 6h 1 0' 0.1173 0.1120 0.2250 0.1554 0.0427
3. 0.4196 3h 5' 0.0939 0.2392 0.2238 0.5701 0.1973
4. 1.0018 8h 30' 0.1014 0.3271 0.0918 0.2969 0.0952
Középérték : 0.1589 0.4186 0.1279
Két órán át körülbelül 600° C-on izzított faszén elégésekor képződött 
ammóniáit :
Oi %Г, c Elégett fa- A kísérlet H 3N
mg.-okban
1 kg elégésekor






az ammóniák  
nitrogénje g.-ok­
ban
í. 0.6613 8h 0.3280 0.4960 0.4085
2. 0.5903 8h 0.3460 0.5861 0.4827
3. 0.8042 51’ 45' 0.2250 0.2797 0.2304
4. 0.7078 6h 45' 0.430 0.6075 0.5035
5. 0.7417 9h 0.210 0.2831 0.2331
6. 0.4541 8h 0.4541 0.4239 0.3491
Középértékben : 0.4461 0.3679
34
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Elégett fa- Л kísérlet 







az am m ón iák  
n itro g é n je  g .-ok -  
n ak
1. 0.8079 l l h l l '
1
0.035 0.0433 0.0357
2. 0.9942 1 13h 0.01225 0.0123 0.0101
Középévtékben : 0.0278 0.0229















E lé g e tt  
















g .-o k b a n
O xid á lt
n itro g én
g .-o k b a n
í . 1.0066 6b 45' 0.0211 0.4463 0.0210 0.4433 0.1067
2. 0.6759 6h 55' 0.1892 0.8183 0.2799 0.2110 0.3595
3 . 1.1470 10h 0.0455 0.2974 0.0397 0.2593 0.0708
4. 1.2582 10h 0.1292 0.7348 0.1082 0.5841 0.1652
Középértékben : 0.1122 0.6244 0.1756
























az am m ón iák  
n itro g én je  g .-o k ­
ban
í . 1.1910 9h 0.105 0.0882 0.0726
2. 1.1117 9b 0.245 0.2204 0.1815
3. 1.0472 Sh 37' 0.169 0.1613 0.1328
Középértékben : 0.1566 0.1289
35 3*
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Összehasonlítás végett egymás mellé állított nitrogén tartalmú 
égéstermékek és a bennük foglalt nitrogén grammokban :
1. ha a következő' gázokból egy köbméter ég él :
NO, N03 H3N





Yilágitó gáz ... 0 .0 2 1 2 0 .1 4 8 4 0 .0 0 3 3 0 .0 4 0 1 0 .0 0 2 7 0 .0 4 2 8
Hidrogén ...... 0 .0 2 1 5 0 .1 0 2 2 0 .0 0 2 6 0 .0 2 9 9 0 .0 0 2 1 0 .0 3 2 0
Szénoxid .......... 0 .0 5 0 0 0 .0 1 6 6 — 0 .0 1 8 4 — 0 .0 1 8 4
2. ha ugyanazon gázokból egy kilogramm ég el :
NO о N 03 HSN
az o x id á cz ió i 
term ék ek
az
am m ón iák Ö sszes
nitrogénje n itrogén
Yilágitó gáz ... 0 .0 4 0 8 0 .2 8 5 4 0 .0 0 6 3 0 .0 7 7 1 0 .0 0 5 2 0 .0 8 2 3
Hidrogén ......... 0 .2 4 0 3 1 .1 4 1 1 0 .0 2 8 7 0 .3 2 8 6 0 .0 2 3 6 0 .3 5 2 2
Szénoxid .......... 0 .0 3 9 9 0 .0 1 3 2 - 0 .0 1 4 7 — 0 .0 1 4 7
3. ha egy kilogramm faszén vagy koksz ég el :






120" szárított faszén 0.1085 0.3832 0.7874 0.119 0.6481 0.7671
2 óráig 6u0"-nn izz í­
tott faszén 0.1589 0.4186 0.4461 0.1279 0.3679 0.4958
2 óráig 900°-on izz í­
tott faszén — — 0.0278 — 0.0229 0.0229
2 óráig GOO^ -on izz í­
tott koksz 0.1122 0.6244 0.1566 0.1756 0.1289 0.3045
4. a nitrogén tartalmú égéstermékek cgyenértékei :
Miféle test égett el levegőn ?
N02 N03 H3N
az egyérték számok viszonya :
1. Világitó gáz ............................. 2.4 12.4 1
2. Hidrogén .................................. 3.1 10.9 1
3. Szénoxid ...................................... 4.1 1 —
4. 120°-on izzított faszén ........... 1 2.6 19.61
5. 600°-on izzított faszén ........... 1 1.95 7.58
6. 600°-on izzított koksz ........... 1 4.1 3.77
36
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Ezekből az adatokból következik :
1. hogy ha levegőn egyenlő térfogatú világítógáz és 
hidrogén ég el, közelítőleg egyenlő súlyú nitrogén alakúi át 
ammóniákká ;
2. hogy ha egyenlő térfogatú világítógáz vagy hidro­
gén ég el, salétromossav-alakban is közelítőleg egyensúlyit 
nitrogén található, ha azonban szénoxid ég el, akkor csak­
nem harmadfélszer több nitrogént találunk salétromossav- 
alakban, mint az előbbi esetekben ;
3. hogyha e gázokból egy kg. ég el, mind ammóniák 
mind salétromos- és salétromsav-alakban legtöbb nitrogént 
találunk a hidrogén égéstermékei között, negyedrész annyit, 
ha világítógáz és körülbelül huszadrész annyit, lia szén­
oxid ég el ;
4. hogyha faszén ég el levegőn, akár csak száraz, akár 
kiizzított volt a szén, a salétromossavban és salétromsavban 
foglalt nitrogén közelítőleg egyenlő: valószínűleg ugyan­
akkora súlyú koksz elégésekor sem jelentékenyen több nit­
rogén oxidálódik s a különbséget inkább csak kísérleti hibá­
nak tudhatjuk be ;
5. hogy az az ammóniák, a mely a faszén és koksz 
égése alkalmával keletkezik, e szenek bomlási termékeként 
jelenik, különben alig érthető, hogy a faszén izzításának 
foka szerint miért változik a képződött ammóniák súlya ;
6. hogy ha e gázok közül világítógáz és hidrogén ég 
el, a savak egyenértéksúlyának összege 15, illetőleg 14-szer 
nagyobb, mint az ammóniák egyenértékének száma, hogy a 
600°-on izzított koksz égéstermékei közül is a savak egyen­
értékének száma meghaladja az ammóniákét, ellenben a
-120°-on számított és 600°-on izzított faszén elégésekor az 
ammóniák egyenértékeinek száma nagyobb, és végre :
7. hogy minden esetben a salétromsav egyenértékeinek 
száma meghaladja a salétromossav egyenértékeinek számát, 
csak a szénoxiddal végzett kísérletek bizonyítanak ellenkezőt.
Abból a tényből, hogy ugyanazon súlyú világítógáz, 
hidrogén és szénoxid elégésekor legtöbb nitrogén akkor oxi­
dálódik, mikor hidrogén ég el, azt következtethetjük, hogy 
e termékek keletkezése egyéb tényezőkön kivűl függ az égés­
37
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hőmérséklettől, még pedig ha közűlök kisebb égés-hőmérsék­
letű gáz ég el, több nitrogén oxidálódik. A szénoxid égés- 
hőmérséklete legnagyobb *) (3040°, ha levegőn ég) legkeve­
sebb oxidácziói termék képződik ; legkisebb égéshőmérsék­
lete van a világítógáznak (2400°) ennek elégésekor kellene 
legtöbb nitrogénnek oxidálódni, minthogy azonban a világító- 
gáz kéntartalmú, a képződött kénbioxid redukálja a salét- 
romossavat és salétromsavat. Fentebb már említettem, hogy 
a világító-gázból képződött vízben meghatározható nitrogén 
oxidácziói termék nem volt, de annál jellemzőbb kémhatást 
adott kénsavra. Úgy látszik, ammóniákból akkor képződik 
több, midőn az égés-hőmérséklet nagyobb, s ezért találunk 
több ammoniákot a hidrogén, mint a világítógáz elégésekor.
Minthogy a faszén és koksz elégetése idegen hőforrás 
rovására történt, ámbár a kokszégés hőmérséklete 2400° 
kisebb mint a faszéné, 2500°, merészség volna azt állítani, 
hogy a koksz elégésekor talált nagyobb mennyiségű oxidált 
nitrogén a koksz kisebb égés-hőmérsékletétől feltételeződik.
Még megfejtendő kérdésként áll előttem, hogy a ni­
trogén mivé oxidálódik akkor, ha szénoxid ég el levegőn, ha 
ha csak azt nem állítom, hogy ebben az egyetlen esetben — 
valószínűleg a nagyobb égéshőmérséklettől támogatva — 
nitrogénoxidon kívül nitrogéntrioxid is képződik. Mert a 
legtöbb eset fényesen bizonyítja, hogy nitrogénoxid keletke­
zik, mely oxigén rovására peroxiddá alakúlván, kisebb részé­
ben salétromossavvá — nagyobb részében úgy, a mint kell is, 
salétromsavvá alakúi, de a szénoxid elégésekor négy egyen- 
értéksúly salétromossavval szemben, csak egy egyenérték- 
súly salétromsav áll.
Г). Végkövetkeztetések.
Minthogy az égéstermékek összegyűjtése jelentékeny 
veszteséggel jár, az ammóniák vagy oxidált alakba jutott 
nitrogént jóformán csak durva megközelítéssel határozhat­
juk meg, mindazáltal ezek az adatok még így is alkalmasok
') Dr. Alex. Naumann. Lein- und Handbuch der Thermoche­
mie, 1882. 542. 1.
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arra, hogy égés útján a levegőbe kerülő s a növényzet táp­
lálására alkalmas nitrogéntartalmú termékek mennyiségéről 
egy újabb alapon alkossunk fogalmat magunknak. Kétség­
telen, bogy számításaim akkor volnának kifogástalanok, ha 
földünkön a fűtőszer fa és koksz volna, ha a fa, kőszén, 
túr fa elégetése közben, főkép az égés azon szakában, mely­
ben száraz desztillácziótermékek képződnek, több ammóniák 
nem képződnék, mint a mennyit én találtam ; ha szilárd hal­
mazállapotban fütőszereink nem fejlesztenének gázokat és 
gőzöket, melyek elégéskor más súlyú nitrogént juttatnak 
oxidált állapotba, más súlyú ammoniákot létesítenek, mint ha 
a fűtőszer csak izzó : de ezek az ellenvetések bármennyire 
nyomósak, akkor a mikor csak közelítő számításról van szó, 
jelentőségükből sokat veszítenek.
Nem tekintve, hogy fát, turfát s egyéb mesterséges 
fűtőszert is égetnek, fogadjuk el, hogy az eltüzelt fűtőszer 
évenként nem több, mint a mennyi 1887-ben az egész föld 
kőszén termelése volt, azaz: 3900 millió métermázsa; és 
tegyük fel, hogy e kőszén elégésekor csak annyi nitrogén 
jut a levegőbe ammóniák és oxidácziói termék alakjában, 
mint mikor 120°-on szárított faszén ég el : akkor, miután 
1 kg. 120°-on szárított faszénre 0‘7671 nitrogén esik, az a 
nitrogén, a mely égés melléktermékeként a növényzet táp­
lálására alkalmas állapotba jutva, 2'990 millió métermázsára 
rúgna. Ebből 460 ezer métermázsa az oxidált nitrogénből 
telnék ki.
Ha ezzel szembeállítjuk azt az értéket, melyet az oxi­
dált nitrogénre Boussingault, Lawes, Gilbert és Cbabrier, 
az ammóniákra Boussingault és Bineau közöltek : akkor 
évenként egy hektárra 20 kg. nitrogént számítva és a föld 
felületét 50997 millió hektárra véve, a levegőből 10 ezer 
millió métermázsa nitrogén hullana le a földszínére. Ez 
közel 3350-szer nagyobb, mint az előbbi érték. — Ha pedig 
a Boussingault-féle adatokra alapítjuk számításunkat, ki sze­
rint évenként egy hektár a Liebfrauenbergen 3'21 kg. nitro­
gént kap a levegőből: akkor a levegő aföldnek évenként 1605 
millió métermázsa kötött nitrogénnel adózik. Ez a kísérle­
teimből számított értéknek 536-szorosa,
39
40 DE. ILOSVAY LAJOS.
Ily szembeszökő eltérést magyarázhatunk úgy, hogy 
talán nagyon kicsinyek az általam talált és túlságosan 
nagyok az eddig közölt értékek ; de lehet, mind a két föltevés 
is igaz. Nemcsak valószínű, de bizonyos, hogy a földfeliile- 
ten nem minden hektárra jut ugyanazon mennyiségű kötött 
nitrogén ; a forró égöv felé a levegőköri csapadékok több 
kötött nitrogént tartalmaznak, mint a mérsékelt vagy hideg 
égöv alatt ; és végre ki tudná megmondani még csak közelí­
tőleg is, hogy a levegőbeli elektromosság mennyi nitrogént 
változtat át salétromos- és salétromsavra, továbbá ammó­
niákra. Annyi bizonyos, hogy az elektromosság, miként a vil- 
lámlásos időjárások alkalmával összegyűjtött esővizek meg­
vizsgálásából kiderült, az esővízben foglalt nitrogéntartalmú 
termékek súlyát tetemesen szaporítja.
Ha fölteszsziik, hogy égéskor épen annyi nitrogén 
szabadúl fel ammóniák alakban, mint a mennyit a kőszén 
száraz desztillálásakor képződő ammoniákjában átlag talál­
nak : akkor, miután 3900 millió métermázsa kőszénből 39 
millió métermázsa ammóniáknak kellene eltávozni, 32 millió 
métermázsa nitrogén volna az égéstermék ammoniákjában. 
így, mellőzve az oxidált állapotban levő nitrogént, a 10 
ezer millió métermázsa nitrogénnek valami 312-ed és a 
Boussingault-féle adatok alapján számított összes nitrogén­
nek 50-ed részéről tudnánk beszámolni. Sokkal kisebb tört­
részről adhatunk számot, ha a levegőben foglalt összes 
ammóniáknak kiszámításakor azokat az adatokat fogadjuk 
el, a melyeket Miihlhausenben, Irlandban, Wiesbadenben, 
Caenben és Párizsbau végzett kísérletekből ismerünk. Ezek 
szerint 1 kg. levegőben Г07 mg. ammóniák van; az egész 
levegőben 55,000 millió métermázsa volna, több mint 45,000 
millió métermázsa nitrogéntartalommal. Tehát a növényzet 
táplálására alkalmas kötött nitrogénnek körülbelül csak 
1400-ad részét tudnók úgy föltüntetni, hogy az az égés 
következtében jutott a növényzet rendelkezésére.
Míg egy részről vizsgálataim révén kissé biztosabban 
megközelíthettem azt a fontos szerepet, melyet a levegő 
nitrogénje a természetháztartás tekintetéből égés alkalmával 
betölt, másrészről olyan tapasztalatokra is tettem szert,
40
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melyekkel a levegőben foglalt oxidáló alkatrész természetére 
nézve is több bizonyossággal nyilatkozhatom, mint eddig bár­
kinek is nyilatkozni lehetett. Már előbb érintettem, hogy 
levegőn égéskor a nitrogén a legnagyobb valószínűség sze­
rint nitrogénoxiddá NO ég el ; s ebből a levegő szabad oxi­
génjének rovására nitrogénperoxid lesz. Kevésbbé valószínű 
— noha a szénoxid elégésekor képződő termékek azt a föl­
tevést is támogatják, hogy nitrogentrioxid is képződhetik. 
Nó s hát, miután minden kísérletem azt bizonyítja, hogy 
ha gázok és koksz égnek el levegőn, a salétromos- és salét­
romsav egyenértékeinek száma több, mint az ammóniáké, 
midőn pedig faszén ég el és az ammóniák egyenértékeinek 
száma nagyobb, egyidejűleg viszonylag nagy tömegű szénbi- 
oxid képződik, mely okvetetlenűl hatással lesz arra, hogy 
ha az ammóniák sóvá alakúi, ne legyen kizárólag a nitro­
gén oxidácziói termékéből képződhető savakra utalva ; de 
meg ha ez az eset nem volna is, az égéstermékek annyira 
fel vannak hígítva levegővel, hogy a felette kis részleges 
nyomást tekintve, inkább el tudjuk képzelni, hogy a nitro­
gén oxidácziói terméke, esetleg termékei és ammóniák mind­
addig, a míg vízben nem oldódnak, nagy részben egymás 
mellett szabad állapotban maradnak, mint azt, bogy a vízgőz 
közbejöttével egymással egyesüljenek : nekem határozott véle­
ményem, hogy a levegőnek állandó alkatrésze a nitrogénoxid- 
ból képződő nitrogénperoxid is. Ez az a gáz, a mely az 
ózonnak tulajdonított oxidáló hatásokat végezi, s midőn 
olyan helyiségekben, melyekben sok gáz ég el, bizonyos 
festékek elszíntelenednek, az égéstermékek közűi nemcsak a 
redukáló kénbioxidnak, de az oxidáló nitrogénperoxidnak is 
kijut a maga szerepe.
Epen azért, mert a levegő ozontartalmának megha­
tározását ez idő szerint tudományos alapon okadatolni nem 
lehet, hiszem, hogy ez a meteorologiai megfigyelések között 
teljesen elmarad, vagy ha nem, akkor a megállapított ada­
tokat jövőben már a levegő salétromossav vagy nitrogénper­
oxid tartalmának jelzésére változtatják.
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geographica.) Dr. Borbús Vinciétől. — VII. A szénkönenyek égése chlórgázhan 
P. Kiss Károlytól. — VIII. Adatok a növények, különösen az Euphorbiceák 
tejnedvének ismeretéhez. (Két táblával.) Dietz Sándortól. — IX. Helyreigazító 
észrevételek Jendrássik Jenő tir »Helyreigazító« etc. >-Észrevételeire«. Thanhoffer 
Lajostól. — X. Adatok a Cestodák ismeretéhez, a Solenophorus Megalocephaluson 
megejtett vizsgálatok alapján. (Tizenhét ábrával.) A heidelbergi egyetem állattani 
intézetéből. Dr. Roboz Zoltántól.
T izen h arm ad ik  k ö te t. 1883.
I. A Clavulina Szabói-rétegek, az Euganeák és a tengeri Alpok terüle­
tén, — és a krétakört! »Seaglia« az Euganeákban. (Négy táblával.) Hantken 
Miksától. — II. Az Eremocoris-fajok magánrajza. (Két táblával.) Horváth 
Gézától. — III. A modern zoologia szempontjai s czéljai. (Széki.) Kriesch 
Jánostól. — IV. A rovarok dimorphismusáról. (Egy tábla rajzzal.) (Széki.) 
Horváth Gézától. — V. A parádi timsós, Ilonavölgyi timsós és a Clarisse-forrás 
vizének vegvelem zése. Dr. Ijengyel Bélától. —- VI. A Sibrai (Sivabrada) fürdő 
ásványvizének vegyelemzése. Scherfel V. Auréltól. — VII. Dolgozatok a k. m. 
tud. egyetem élettani intézetéből. (III. fűz.) K özli: Jendrássik Jenő. 1. A folya­
dékok áramlása haj szálcsövekben. (Öt ábrával.) 2. Adatok a fehérnyeoldatolc 
átszivárgásához. De. Regé zi Nagy Imréid’. — VIII. Uj vagy kevésbbé ismert 
hasgombák. Gasteromvcetes növi vei m nus cogniti. (Öt táblával.) Kalchbrenner 
Károlytól. — IX. Az állatország rendszeres osztályozása, különös tekintettel 
az újabb állattani rendszerekre. (Egy tábla rajzzal.) (Székf.) Dr. Margó Tivadar­
tól. - X. A czemétei ásványvíz vegytani elemzése. Scherfel V. Auréltól. — 
XI. Hymenoptera nova Europaea et exotica. Európai és másföldi uj Hártya- 
röpüek. Mocsári/ Sándortól. -  XII. Huuyadmegye ásványvizei. Dr. Hankó 
Vilmostól. — XIII. Vizsgálatok a lőcsei m. k. főreáltanoda vegytani intézetéből. 
Dr. Steiner Antaltól. — XIV. A petroleum lobbanási pontja meghatározásának 
egy uj módszere. Liebermann Leótól — XV. Adatok a Cilioűagelláták ismereté­
hez. (Véglénytani tanulmány. Egy rajzlappal.) Dr. Daday Jenőtől.
T izen n eg y ed ik  k ö te t. 1884.
I. Égj- tömegesen tenyésző légyfaj az Alsó-Duna mellékéről. (Tlialassomia 
congregata.) (Három tábla rajzzal.) Dr. Tömösváry Ödöntől. — II. A lakás- 
viszonyok befolyása a cholera és typhus elterjedésére. Dr. Fodor Józseftől. — 
III. A csigolyaközötti dúczok és ideggyökerek fejlődéséről. (Két tábla rajzzal.) 
Dr. Ónodi Л. D.-től. — IV. A keleti Kárpátok geológiai viszonyai. (Két 
szelvénynyel.) Dr. Primics Györgytől. — V. A külső liőmérsék befolyása 
a csecsemők szervezetére. Dr. Erőss Gyulától. —DVU Uj adatok a Buda-nagy- 
kovácsii hegység és az esztergomi vidék föld- és usfénytani ismeretéhez. Dr. 
Hantken Miksától. — VII. A folyami rák zöld m irigyének boncz-, szövet- és 
élettana. (Két táblával.) Szigethy Károlytól. — VIII. Tanulmány a Najadeák 
szövettanából. (Négy táblával.) ]fj. Apáthy Istvántól. — IX. Az associált szem­
mozgások idegmechanismusáról. III. közlemény. (Egy fametszettel, hat táblázattal 
s egy színes kőrajzzal.) Dr. HŐgyes Endrétől. (Székf.)
T izen ötöd ik  k ö te t. 1885. (1—19.)
I. Asványelemzési közlemények. Loczka Józseftől. — II. Gróf Széchenyi 
Béla közép-ázsiai expeditiójának növénytani eredményeiről. (Székf.) Kanitz 
Ágosttól. — III. Selmecz geológiai viszonyainak előzetes ismertetése. Dr. Szabó 
Józseftől. — IV. A tátrafüredi Hygiea-forrás vegyelemzése. Scherfel V. Auréltól. — 
V. A koronahegyi fürdő (Smerdzonka) kénesvizének vegyelemzése. Scherfel V. 
Auréltól. — VI. A Beregmegyében levő bilásoviczi Irma-forrás ásványvizének 
vegyelemzése. Nendtvich Károlytól. — VII. A szliácsi források chemiai elemzése. 
(Székfoglaló.) Than Károlytól. — VIII. A bártfai fürdő ásványvizeinek chemiai 
elemzése. Dr. Ossikovszky Józseftől. — IX. A vámfalusi és túrvékonyi ásvány­
vizek vegyelemzése. Nendtvich Károlytól. — X. Bacteriumok az élő állatok 
vérében. Fodor Józseftől. — XI. Magyarország ásványvizei. Nendtvich Károly­
tól. — XII. Vizsgálatok újszülött gyermekek rendes hőmérséki viszonyaira 
vonatkor das Erőss Gyulától. — XIII. A szemlencse fejlődésének első moz­
zanat mezeseknél. Korányi Sándortól. — XIV. Dolgozatok a kir. m.
ettani intézetéből. (IV. fűz.) K özli: Jendrássik Jenő. 1. Eszre- 
's elméletéhez. Nagy Imrétől. 2. Az izommagvakról. Rothman 
^ . -*•  Dolgozatok a k. m. tud. egyetem élettani intézetéből. (Л . fíiz.)
Jendrássik Jenő. 1. A  sima izomzat gyarapodása és pótlódása. Ifj. Apáthy
Istvántól. 2. Adatok a gérinezagyi dúczok ismeretéhez, a békán tett vizsgálatai 
alapjái-rjj^ liossék Mihályiéi. — XYI. Progén koponyák. Dr. Lenhossék József­
től. — (xVIlN M agyarország erdőségei. Bedo Alberttól. — XYIII. A palaearktikns 
övben eh-í-^rffmkoláknak revisiója és elterjedése. Örley Lászlótól. — XIX. Az 
együttérző idegrendszer fejlődése. Onocli A. D.-töl.
T izen h atod ik  k ö te t. 1886.
I. Adatok a pókok boncz- és fejlődéstanához, különös tekintettel a vég­
tagokra. Lendl Adolftól. ■— II. Közlemények az állatorvosi élettani intézetekből. 
II. Eszközök és vizsgálatok. Thanhoffer Lajostól. — III. Újabb kísérletek erekbe 
fecskendezett bacterinmokkal. Fodor Józseftől. — IY. Adatok a Gregarinák 
ismeretéhez. Roboz Zoltántól. — V. Ritkább boncztani rendellenességek. Egy  
táblával. Lenhossék Mihálytól. — VI. A magyarországi Obsidiánok, különös 
tekintettel geológiai viszonyaikra. Szddeczky Gyulától. — VII. Uj adatok Erdély 
denevér-faunájának ismeretéhez. Dr. Daday Jenőtől.
T izen h eted ik  k ö tet. 1887.
I. Göd környéke forrásainak geológiai s hidrografiai viszonyai. Egy tér­
kép és 5 fametszettel. Szabó Józseftől. — II. A Sparganium T. és Typha T. 
virág és term és. fejlődése. 8 tábla rajzzal. Dietz Sándortól. ■— III. A'brassói 
hegység földtani szervezetéről és talajvíz viszonyairól. Koch Antaltól. — IV. 
A vérnek baktérium ölő képességéről. Fodor Józseftől. — V. Dolgozatok a k. m. 
tud. egyetem élettani intézetéből. (VI. füzet.) Reye'czy Nagy Imrétől. — VI. 
A növények talajálló irányainak okairól. Dietz Sándortól.
T izen n y o lcza d ik  k ötet. 1888.
I. A környezet hatása a hőmérőkre. Hegyfoky Habostól. — II. A pókok, 
különösen a kerekhálós pókok természetes osztályozásának kisérlete. Lendl 
Adolftól. — III. A XIX. század pliysikai kutatásának mozgató eszméiről. Heller 
Ágosttól. — IV. Kórodai adatok a fertőző betegségek ismeretéhez. Korányi 
Frigyestől. — V. A veszettség gyógyításáról. Dr. Hőgyes Endre lev. tagtól. — 
VI. Kisérleti adatok a Porret-féle izomtünemény jelentőségének kérdéséhez. 
Regéczy Nagy Imrétől.
T izen k ilen czed ik  k ö tet. 1889.
I. Az erdélyi havasok az Olt szorostól a Vaskapuig. Inkey Bélától. — 
II. A kiskartali csillagvizsgálóról. Kövesligeti Radótól. — III. A pióczafélék 
külső alaktanáról. 27 ábrával. Apáthy Istvántól. — IV. A modern növénytan 
törekvései. Klein Gyulától. — V. A zivatarokról. Hegyfoky Habostól. — VI. 
A gerinczvelői idegek hátulsó gyökereiről. Dr. Lenhossék Mihálytól. — VII. 
A nápolyi öböl Itotatorái. Dr. Daday Jenő lev. tagtól. — VIII. Az idegrendszer 
szöveti elváltozásai a veszettségnél. Schaffer Károlytól. — IX. Adatok a vele­
született szívbajok tanához. Preisz Hugótól. — X. Kisérleti adatok a gége 
hüdéseinek tanához. Ónodi Adolftól.
k
H u szad ik  k ö te t. 1890.
I. Kísérleti adatok az akkumulátorok működéséhez. (I—V. táblázattal.) 
Dr. Schenek Istvántól. (Székfoglaló.) —; II. Az ásványvizeknek chemiai constitu- 
tiójáról és összehasonlításáról. Thán Károlytól. — III. Az enyv m int tápanyag, 
Klug Nándortól. (Székf.) — IV. A hangáttétellel előidézett hangidomokról, 
kifeszitett rezgő hártyákon és üveglemezeken. Antolik Károlytól.
H u szon egyed ik  k ö tet. 1891.
I. Vizsgálatok az izomrángás lefolyásának különböző behatásokra beálló 
módosulatairól. A Jendrássik összehuzódási elméletének alapján. Regéczy Nagy 
Imrétől. — II. Spektrál fotográfiái tanulmányok. Gothard Jenőtől. (Székfoglaló.) 
— III. A Vorticellinák rugalmas és összehúzódó elemei. (I —III. táblával.) Dr. 
Entz Gézától. (Székfoglaló.) — IV. Adatok a Pyroxen csoport egyes ásványainak 
pontosabb ismeretéhez. (1—24. tábla kristályrajzzal.) Schmidt Sándortól. (Székf.)
H u szon k etted ik  k ö te t. 1892.
I. Újabb vizsgálatok az izmok szerkezetéről. Egy táblával. Thanhoffer 
Lajostól. — II. Újabb adatok az újszülöttek haematológiájához, különös tekin­
tettel » köldökzsinór lekötési idejére. Dr. Schiff Ernőtől. — III. A szembogár- 
szűkitőnek kiszabadítása (Sphincterolysis anterior). Schulek Vilmostól. (Székf.) — 
IV. Adatok a virág szaporodó szerveinek rendellenes szerkezetéhez. Hét táblával. 
Ifj. Schilberszky Károlytól. — V. Egy érzéki megtévedés magyarázata. Dr. 
Szili Adolftól. — VI. Adatok az első életnapok folyamán elválasztott vizelet 
quantitativ-chemiai összetételéhez. Dr.. Schiff Ernőtől.
üudapcst, 1893. Az ATHENAEUM г. társulat könyvnyomdája.
